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1.  Reeds  de  oppervlakkigste  beschouwing  doet  de  organische 
wezens  kennen  als  zamengesteld  uit  een  kleiner  of  grooter 
getal  van  deelen,  die  elk  hunne  bijzondere  levensverrigting 
hebben.  Dringt  die  beschouwing  dieper  door,  wordt  zij  tot 
anatomisch  onderzoek,  dan  leert  dit  alras  dat  die  deelen,  die 
werktuigen  of  organen,  zelve  op  hunne  beurt  zijn  samen- 
gesteld uit  kleinere  deelen  ,  welke  zich  van  elkander  door  hun 
maaksel  onderscheiden.  Deze  zamenstelleude  bestanddeelen  der 
organen  noemt  men  weefsels.  Eenige  dier  weefsels  zijn  het 
uibluitend  eigendom  van  het  orgaan,  waarin  zij  voorkomen, 
andere  treden  op  in  verschillende  organen  ,  zij  het  ook  telkens 
onder  eenigzins  gewijzigde  vormen. 

Gaat  men  op  den  weg  van  het  onderzoek  nog  verder  voort, 
en  neemt  men  daarbij  ook  het  mikroskoop  te  hulp,  dan  bespeurt 
men  dat  de  weefsels  zelve  wederom  uit  kleinere  deelen  bestaan, 
waaraan  men  in  vele  gevallen  nog  duidelijk  de  gedaante  van 
cellen  onderkennen  kan,  d  i.  van  kleine  vliezige  blaasjes, 
met  eencn  inhoud  en  eene  kern.  Ook  daar  waar  deze  in  de 
geheel  volvormde  weefsels  niet  meer  herkend  kunnen  worden, 
leert  het  onderzoek  gedurende  jeugdigere  toestanden  dat  daarin 
werkelijk  zulke  cellen  aanwezig  waren,  maar  dat  deze,  gedu- 
rende de  ontwikkeling,  meer  of  minder  belangrijke  veranderin- 
gen hebben  ondergaan,  terwijl  zich  bovendien  in  den  omtrrk 
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..  djcr  celJcrK  in .gfopterc  of  geringere  hoeveelheid,  zelfstandigheden 
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zamenstelling  der  weefsels  en  der  organen. 

Zoo  steeds  dieper  en  dieper  doordringende,  was  de  weten- 
schap tot  voor  weinige  jaren  gekomen  tot  op  het  standpunt, 
waarop  de  cel  als  het  grondorgaan  van  elk  levend  wezen  werd 
erkend.  Zij  heeft  thans  nog  een  stap  verder  gedaan.  Het  is 
namelijk  gebleken,  dut  niet  de  cel  in  haar  geheel,  maar  dat 
haar  half  vloeibare  inhoud  de  eigenlijke  zetel  der  levenswerk- 
zaamheid is,  en  dot  die  inhoud,  welke  reeds  vroeger  den  naam 
van  protoplasma  had  ontvangen,  ook  op  zich  zelf  bestaan  kan, 
zonder  door  een  vlies  omhuld  te  zijn.  Waar  zulk  een  omhul- 
lend vlies  of  celwand  voorkomt,  is  dit  integendeel  steeds  eene 
secundaire  vorming,  die  beschouwd  ka  i  worden  hetzij  als  eene 
verharding  der  buitenste,  het  protoplasma-klompje  begrenzende 
laag,  of  als  vooitgebragt  door  de  afscheiding  eener  vaste,  en 
in  het  omgevende  vocht  onoplosbare  zelfstandigheid  aan  de  opper- 
vlakte daarvan.  Men  zoude  derhalve  den  celwand  het  passive, 
den  celinhoud  of  het  protoplasma*  het  active  deel  der  cel 
kunnen  noemen.  Het  is  duidelijk  dat  hiermede  de  celwand 
een  groot  gedeelte  van  de  beteekenis  verloren  heeft,  die  men 
daaraan  vroeger  toekende,  terwijl  tevens  de  hierop  ten  decle 
steunende  cellen  theorie  eene  niet  onbelangrijke  wijziging  heeft 
moeten  ondergaan.  De  benaming  van  cel  wordt  thans  dikwijls 
in  eenen  ruimeren  zin  gebruikt  dan  in  de  oorspronkelijke 
beteekenis  van  dit  woord  ligt  opgesloten.  Elk  protoplasma- 
klompje,  dat  een  kern  bevat,  is  een  naakte  of  zoogenaamde 
wandlooze  cel.  Er  komen  echter  ook  protoplasma-kloropjcs 
voor,  die  geen  kern  bevatten;  de  zoodanige  kan  men  met 
HaRCKSL  cytoden  noemen,  terwijl  dan  cellen  en  cytoden  te 
zamen,  r.ls  zijnde  de  vormende  elementen  van  alle  dierlijke 
weefsels  en  organen,  den  gemeenschappelijke!)  naam  van  plas- 
tiden  kunnen  ontvangen. 


Digitized  by  Google 


l»K0T0l>LA8»iA. 


3 


Nieuwe  cellen  en  cytoden  ontstaan  door  verdeeling  van  reeds 
bestaande.  Tegenover  die  verdeeling  staat  echter  ook  eene  ver- 
eeniging ,  eene  zamenvloeijing  als  het  ware ,  van  vroeger  geschei- 
den protoplasma  klompjes ,  —  hetzij  wandlooze  cellen  of  cyto- 
den, —  lot  een  enkel  ligchaam,  dat  men  dan  plasmodium 
noemt.  Dikwijls  verkondigt  de  aanwezigheid  van  een  zeker 
getal  kernen  nog  de  werkelijke  zamengesteldheid  uit  cellen,  die 
zelve  door  geene  grenzen  gescheiden  zijn. 

Na  dit  te  hebben  laten  voorafgaan,  zullen  wij  thans  de  zelf- 
standigheid, die  men  protoplasma  noemt,  nog  van  iets  naderbij 
beschouwen. 

2.  Het  protoplasma  (v.  Mohl),  ook  wel  cytoplasma  (Kölliker), 
bioplasma  (  IJ  kalk)  of  eenvoudig  plasma  geheeten,  is  steeds  eene 
zeer  weeke,  < 'ogenschijnlijk  structuurlooze  zelfstandigheid,  groo- 
tendeels  bestaande  uit  eene  eiwitachtige  stof,  die  doorschijnend 
is,  met  daarin  verspreide  zeer  kleine  kcrreltjes  of  moleculen. 
Even  als  andere  eiwitstoffen ,  behoort  het  tot  de  colloïden ,  der- 
halve tot  de  zelfstandigheden,  waarin  de  kleinste  deeltjes  niet 
op  bepaalde  wijze  aaneen  gevoegd  zijn  maar  zich  gemakkelijk 
verplaatsen  kunnen,  terwijl  bovendien  in  den  leveuswerkzamen 
toestand  het  grootste  gedeelte  van  het  volumen  uit  water 
bestaat.  Dit  water  kan  door  uitdrooging  verdwijnen,  zonder 
dat  daarom  het  protoplasma  noodzakelijk  zijne  geschiktheid  om 
als  levende  stof  op  te  treden  verliest.  In  water  gebragt  wordt 
dit  er  wederom  gemakkelijk  door  opgeslorpt,  en  in  vele  geval- 
len keert  het  protoplasma  dan  weder  tot  den  vroegeren  levenden 
toestand  terug.  De  eigenlijke  zetel  van  de  levenswerkzaamheid 
van  het  protoplasma  zijn  derhalve  de  deels  daarin  opgeloste 
deels  daarin  verstrooide  vaste  stoffen ,  maar  die  levenswerkzaam- 
heid vordert,  om  zich  te  uiten,  de  tegenwoordigheid  van  water. 

Wanneer  men  het  protoplasma  eene  structuurlooze  zelfstan- 
digheid noemt,  dan  beteekent  dit  echter  geenszins  dat  het 
gecnerlei  structuur  bezit,  nog  veel  minder  dat  het  protoplasma 
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van  allo  dieren  en  van  alle  organen  oorspronkelijk  gelijk  zoude 
zijn.  Inderdaad  beteekent  structuurloos  bier  niet  anders  dan 
dat  men  met  onze  tegenwoordige  middelen  van  waarneming 
daarin  geene  structuur  ontdekken  kan.  De  onderlinge  gelijk- 
heid is  derhalve  eene  negatieve.  Dut  werkelijk  het  protoplasma 
in  elk  dier  en  i:i  elk  orgaan  verschilt,  leert  de  daarin  plaats 
grijpende  vorming  van  deelen,  die  voor  elk  dier  en  orgaan  ver- 
schillende en  daaraan  eigendommelijk  zijn,  terwijl  bovendien  de 
geheele  ontwikkelingsgeschiedenis  daarvoor  de  bewijzen  levert. 

Eenige  verschillen  laten  zich  echter  reeds  nu  aanwijzen. 

Hen  eerste  verschil  bestaat  in  den  graad  van  weekheid.  Wel 
is  waar  is  het  protoplasmn  in  liet  algemeen  eene  taaije,  slijmige, 
half  vloeibare  zelfstandigheid,  maar  toch  blijkt  het,  bij  drukking, 
dat  het  daaraan  ongelijken  weerstand  biedt  en  dat  daarmede 
de  grand  van  vloeibaarheid  gelijken  tred  houdt  Dikwijls  be- 
staat ook  het  buitenste  laagje  uit  eene  iets  vastere  zelfstandig- 
heid dan  het  inwendige,  zonder  dat  zich  tusschen  beiden  een 
bepaalde  grens  laat  aanwijzen. 

Een  tweede  verschil  is  de  meerdere  of  mindere  doorschijnend- 
heid. Deze  hangt  af  van  de  aanwezigheid  van  een  grooter  of 
kleiner  getal  van  kleine  moleculen,  hetzij  deeltjes  die  uit  eene 
ei  witachtige  stof  bestaan  of  vetbolletjes.  Vooral  waar  laatstge- 
noemden in  groot  aantal  optreden,  neemt  de  doorschijnendheid 
van  het  protoplasma  meer  en  meer  af. 

Hieraan  sluit  zich  een  derde  verschil,  namelijk  dat  in  kleur. 
Zeer  dikwijls  is  het  protoplasma  volkomen  kleurloos ,  maar  toch 
ontbreekt  het  ook  niet  aan  gevallen,  waarin  het  verschillende 
kleuren,  geel,  rood,  blaauw,  groen,  bruin  enz  vertoont,  die 
hetzij  gelijkmatig  verdeeld  en  aan  de  halfvloeibare  slof  zelve 
eigen  zijn  of  als  afzonderlijke  pigmeutmoleculen  daarin  ver- 
strooid liggen. 

Een  vierde  verschil  is  de  meerdere  of  mindere  geschiktheid 
om  verschillende  vormen  aan  te  nemen ,  ten  gevolgn  van  een 
in  het  protoplasma  zelve  zetelend  vermogen,  waarvan  zich  de 
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nadere  oorzaak  niet  Iaat  aangeven,  maar  dat  men  in  het  alge- 
meen als  contractiliteit,  za  men  trek  baarheid  aan- 
duidt. Het  contractile  protoplasma  van  vele  op  zeer  lagen  trap 
van  organisatie  staande  dieren  is  sedert  lang  met  den  naam 
van  sarcode  bestempeld.  Of  deze  contractiliteit  eene  eigen- 
schap van  alle  proloplasma  zonder  uitzondering  is,  gelijk  som- 
migen willen,  en  of  derhalve  proloplasma  en  sarcode  synoniemen 
zijn,  meenen  wij  echter  voor  het  oogenblik  nog  in  het  midden 
te  moeten  laten.  De  waarheid  is  dat  zij  in  vele  geval  teil ,  onder 
zekere  begunstigende  omstandigheden,  ook  daar  wordt  waarge- 
nomen, waar  zij  onder  andere  omstandigheden  niet  voorkomt. 
Toch  is  het  voorbarig  reeds  nu  haar  als  eene  volstrekt  alge- 
mcene  eigenschap  le  beschouwen. 

Ook  in  de  wijze  van  vormverandering  openbaren  zich  ver- 
schillen, die,  althans  ten  deele  als  het  gevolg  moeten  beschouwd 
worden  van  den  verschillenden  graad  van  weekheid  van  het 
protoplasma.  Dan  eens  zijn  die  vormveranderingen  gering  en 
bepalen  zich  tot  het  ontstaan  van  korte,  stompe 'uitsteeksels , 
die  na  eenigen  tijd  weder  verdwijnen,  terwijl  andere  dergelijke 
op  een  ander  punt  te  voorschijn  treden ;  dan  weder  vormen  zich 
lange,  dunne  verlengsels  die  zelve  zich  wederom  vertakkeu  en 
soms  met  dergelijke  verlengsels  van  naburige  protoplasma  - 
klompjes  zamensmelten  en  zoo  een  net  vormen. 

Van  die  vormveranderingen  der  protoplasma  klompjes  of  naakte 
cellen  kan  ook  eene  plaatsbeweging  het  gevolg  zijn. 

Aan  deze  tijdelijk  zich  vormende  maar  weder  verdwijnende 
verlengselen  van  het  proloplasma  sluiten  zich  andere  die  blijvend 
zijn,  namelijk  de  tril  haartjes  en  trilzoom  pjes,  welke 
hetzij  aan  de  geheele  oppervlakte  of  op  bepaalde  plaatsen 
te  voorschijn  treden ,  en  welker  snel  op  elkander  volgende 
coiitraetien  in  gelijke  rigting  de  oorzank  der  trilbeweging  zijn, 
waardoor  eene  regelmatige  strooming  in  het  omgevende  vocht 
wordt  te  weeg  gebragt,  die,  wanneer  het  ligchaampje,  dat 
roet  deze  trilhaartjes  of  trilzoompjes  bezet  is,  slechts  gering 
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van  omvang  is,  tevens  ten  gevolge  heeft  dat  dit  zelf  voortbe- 
wogen wordt. 

Deze  in  zeer  vele  gevallen  optredende  vorming  van  trilhaartjes 
en  triUoompjes  aan  de  buitenste,  iets  vastere  laag  van  het  proto- 
plasma  moet  reeds  als  eene  differentieering  van  dit  laatste  in 
een  meer  en  in  een  minder  of  niet  contracticl  gedeelte  worden 
beschouwd.  Eene  dergelijke  difTcrcntiecring  vertoont  zich  in 
andere  gevallen  nog  op  eene  andere  wijze,  namelijk  bij  sommige 
Infusoricn  en  in  den  steel  der  Vorticellen,  waar  een  deel  van 
het  protoplasma  de  gedaante  van  contractile  banden  of  vezelen 
heeft  aangenomen. 

Behalve  door  deze  vormveranderingen  en  daarmede  gepaard 
gaande  bewegingen,  openbaart  zich  de  levenswerkzaamheid  van 
het  protoplasma  ook  door  daarin  plaats  grijpende  inwendige 
veranderingen,  die  almede  eene  voor  het  oog  waarneembare 
differentieering  ten  gevolge  hebben.  Daartoe  behoort  het  ont- 
staan van  zoogenaamde  vacuolen.  Deze  zijn  meestal  kleine 
bol-  of  eironde  holten  te  midden  van  het  korrelige  protoplasma , 
welke  met  een  helder  vocht  gevuld  zijn,  dat  zich  soms  ook 
door  zijne  kleur  van  de  omgeving  onderscheidt.  Deze  vorming 
van  vacuolen  kan  echter  ook  eene  grootere  uitbreiding  erlangen , 
en  dan  vertoonen  zij  zich  als  heldere  ruimten  die  door  korre- 
lige protoplasma-strengcn  gescheiden  zijn. 

Ook  de  kernen  en  kernligchaampjes  moeten  als  oorspronkelijk 
uit  het  protoplasma  ontstaan  worden  beschouwd,  door  een 
soort  van  verdigling,  waarbij  het  protoplasma,  dat  tot  kern  zal 
worden,  eene  grootere  vastheid  erlangt.  Eenmaal  aanwezig 
zijnde,  is  echter  de  kern  dikwijls  het  middelpunt  der  levens- 
werkzaamheid van  het  protoplasma,  en  wanneer  de  cellen  zich 
door  vcrdecling  vermenigvuldigen,  vangt  die  verdecling  meestal 
bij  de  kern  aan.  Ook  ontbreekt  het  niet  aan  gevallen,  waarin 
alleen  eene  vermenigvuldiging  der  kernen  door  vcrdeeling  plaats 
grijpt,  zonder  dat  daarmede  de  verdeeling  van  het  omgevende 
protoplasma  gelijken  tred  houdt    Hiertegenover  staan  de  trou- 
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wens  zeldzamere  gevallen,  waarin  heUij  nimmer  een  kern 
ontslaat  of  deze,  reeds  aanwezig  zijnde,  wederom  verdwijnt, 
alvorens  de  verdeeling  van  het  proloplasma  aanvangt. 

De  voeding  van  het  protoplasma  geschiedt  door  het  daarin 
binnendringen  van  de  zieh  in  het  omgevende  vocht  bevindende 
voedingstof.  Gewoonlijk  is  deze  in  opgelosten  of  althans  hoogst 
fijn  verdeelden  locstand.  Echter  kunnen  ook  grootcre  ligchaampjcs 
daarin  doordringen  en,  indien  zij  voedende  stoften  bevatten, 
deze  aan  het  proloplasma  afstaan.  Kr  heeft  derhalve  daarin 
een  soort  van  assimilatie-  of  verteringsproces  plaats,  dat  voorzeker 
met  scheikundige  omzeilingen  gepaard  gaat. 

Van  die  scheikundige  omzettingen  leveren  ook  de  vcrande- 

* 

ringen  het  bewijs,  die  men  allengs  in  het  proloplasma  ziet 
optreden:  het  toenemen  of  verminderen  der  kleine  moleculen, 
het  verschijnen  van  vacuolen ,  van  vetbolletjes,  van  pigmenten; 
soms  ook  van  kalk-  en  kiezelligehaampjes.  Met  één  woord: 
het  protoplasma  is  de  eigenlijke  zetel  der  levenswerkzaamheid, 
het  beginpunt  vanwaar  aile  leveusveischijuselcn  uitgaan,  en  in 
zekeren  zin  zoude  men  de  gehcele  physiologie,  anatomie  en 
ontwikkelingsgeschiedenis,  de  geschiedenis  van  het  protoplasma 
kunnen  noemen. 


3.  Er  zijn  dieren  die  hun  leven  lang  g«'hcel  of  grootendeuls 
uit  protoplasma  beslaan.    Bij  eenigen,  gelijk  Protamodxi,  Pro- 

Fig.  1. 


AmvcU  tadios*,  hetzelfde  voorwerp  ia  dm:  vcrerhiljemle  tonnen.  Hg  150-wali^.:  u tgruotiii". 
■  kcroj  c  coulmrtile  blaak;  t  vocuoIcd;  d  opgenomen  ti'atunle. 
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lomanus,  Protom  yjca ,  schijnt  zich  zelfs  geen  kern  te  vormen. 
Zij  planten  zich  althans  in  den  kernloozen  toestand  door  ver- 
deeling voort  (HaECKBL).  Ook  het  protoplasma  der  Foraminiferen 
is  kernloos,  ofschoon  de  zich  daarbinnen  vormende  kiemen,  die 
tot  nieuwe  individu's  worden,  op  een  dergelijk  verdigtii.gs- 
proces  wijzen  als  hetwelk  aan  het  ontstaan  van  kernen  ten 
grondslag  ligt.  Andere,  mede  uit  louter  sarcode  of  zamentrek- 
baar  protoplasma  bestaande  wezens,  gelijk  Amoeba  (lig.  I  vor.  bl.), 
Actinophrys  e.  a.,  bevatten  een  kern  en  zijn  als  zich  vrij  bewe- 
gende, wandlooze  cellen  te  beschouwen. 

In  het  algemeen  kan  men  zeggen,  dat  wat  voor  zulke  op 
den  laagsten  trap  van  bewerktuiging  staande  wezens  een  blij- 
vende  toestand  is,  waarboven  zij  zich  niet  door  verdere  dit- 
erentieering  verheffen,  voor  alle  andere,  hoogere  dieren  de 
begintoestand  is. 

Met  uitzondering  van  die  gevallen,  waarin  de  vermenigvul- 
diging geschiedt  door  verdeeling  van  een  bestaand  individu ,  dat 
reeds  eencn  zekeren  trap  van  ontwikkeling  heeft  bereikt ,  begint 
de  vorming  van  elk  nieuw  individu  door  de  afscheiding  van 
een  protoplasma-klompje  van  het  moederlijk  organisme,  dat 
dan  vervolgens  hetzij  daarbuiten  of  daarbinnen  tot  verdere 
ontwikkeling  komt.  Door  verdeeling  van  dit  protoplasma- 
klompje,  —  gewoonlijk  eidojer,  meer  bepaaldelijk  vormingsdojer 
genoemd,  —  ontstaan  op  hunne  beurt  wederom  de  eerste  begin- 
sels der  verschillende  organen,  welker  verdere  differentieering 
nu  in  de  reeks  der  dieren  allerlei  trappen  doorloopen  kan 

4.  Niet  in  alle  maar  toch  in  vele  gevallen  volgt  op  den 
naakten,  wandloozeu  toestand  van  het  protoplasma  een  ingc- 
hulde  toestand,  d.  i.  zijne  oppervlakte  wordt  begrensd  door  een 
vlies  Geschiedt  dit  bij  vrij  levende  wezens,  die  geheel  uit 
sarcode  of  proloplasma  beslaan,  zoo  als  b.  v.  Amotba,  Actinophrys 
enz.,  dan  noernt  men  het  enkysteering  of  vorming  eener 
cutieula;  omgeven  zich  kernhoudende  protoplasma-klompjes,  met 
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andere  woorden  wandlooze  cellen,  die  deel  van  een  orgaan  of 
weefsel  uitmaken,  met  een  dergelijk  hulsel,  dan  noemt  men 
dit  cel  wand. 

De  vorming  van  dit  hulsel  is  eene  physische  en  chemische 
metamorphose  van  het  buitenste  protoplasma -laagje,  dat  van 
uit  den  weeken,  half  vloeibaren,  activen  toestand,  in  den  meer 
zamenhangenden ,  rasteren,  maar  tevens  meer  passivcn  toestand 
van  een  vlies  overgaat.  Intusscjien  laten  zich  niet  altijd  tusschen 
beide  toestanden  scherpe  grenzen  trekken.  Dikwijls ,  wel  is 
waar,  is  een  cel  wand  duidelijk  onderscheidbaar  aan  zijn  verschil- 
lend lichtbrekend  vermogen  en  ook  aan  zijn  grooteren  weder- 
stand aan  physische  invloeden  en  chemische  reagentien,  maar 
niet  zelden  is  zulk  een  wand  niet  of  moeijelijk  herkenbaar,  in 
weerwil  dat  scherpe  begrenzing  en  andere  omstandigheden  er 
op  duiden,  dat  het  buitenste  laagje  van  het  protoplasma  vaster 
is  dan  het  inwendige  gedeelte. 

Ook  in  den  graad  van  vastheid  of  stijfheid  van  den  celwand 
komen  allerlei  trappen  voor,  die  geenszins  altijd  gelijken  tred 
houden  met  de  meerdere  of  mindere  dikte  van  het  vliezige  hul- 
sel. Dit  zelf  kan  integendeel,  onafhankelijk  hiervan,  nog  in 
meerderen  of  minderen  graad  bewegelijk,  rekbaar  en  daardoor 
voor  vormverandering  geschikt  zijn. 

Evenzoo  bestaan  er  verschillen  ten  aanzien  zijner  scheikun- 
dige eigenschappen,  in  zooverre  namelijk  zijn  weerstand  biedend 
vermogen  aan  zuren  en  bijtende  alkaliën  dan  eens  grooter  dan 
weder  geringer  is 

Wanneer  men  den  celwand  als  het  vast  geworden  buitenste 
protoplasma-laagje  beschouwt,  dan  kunnen  daarmede  nog  andere 
producten  van  de  levenswerkzaamheid  van  het  protoplasma  wor- 
den vergeleken ,  die  niet  als  van  alle  zijden  gesloten  hulsels  van 
enkele  cellen  optreden,  maar  zich  op  meer  gedeeltelijke  wijze 
vormen,  d  i.  indiervoege  dat,  terwijl  het  eene  gedeelte  van 
het  protoplasma  aan  zijne  oppervlakte  vast  wordt,  dit  op  andere 
punten  week  en  naakt  blijft.    Als  voorbeelden  daarvan  kan 
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men  Licberkiihnia ,  Arcdla,  Gromia  en  andere  van  een  vliezige 
schaal  voorziene  Rhizopoden  noemen.  De  kalkschaal  der  Fora- 
miniferen,  al  of  niet  van  talrijke  poriën  voorzien,  is  ook  daar- 
mede vergelijkbaar.  Evenzoo  kunnen  de  cuticula  der  Infusorien 
en  die  aan  de  oppervlakte  van  vele  Sponsen  als  zulke  plaatse- 
lijke vormingen  beschouwd  worden.  Daaraan  sluiten  zich  dan 
de  zoogenaamde  hoornvezelen  van  de  Ceratospongien,  die  als 
het  ware  slechts  eenzijdige  uitgroeijiugen  van  zich  verhardend 
protoplasma  zijn,  waarvan  het  overige  in  den  weeken,  hulsel- 
loozcn  toestand  blijft.  Op  eene  dergelijke  wijze  kan  ook  de 
vorming  der  zoogenaamde  elastische  vezelen  worden  verklaard. 
Nog  eene  lange  reeks  van  andere  vormingen  hetzij  aan  de  buiten- 
vlakte van  vele  dierlijke  wezens,  of  aan  de  binnenvlakte  van 
vele  organen,  en  die  men  met  den  algemcenen  naam  van 
chili u e- vormingen  bestempelt,  kan  almede  als  het  resul- 
taat van  een  dergelijk  proces  als  de  celwandvorming  is  worden 
beschouwd.  Aan  al  die  vormingen  ligt  hetzelfde  verschijnsel 
ten  grondslag,  namelijk:  geheele  of  gedeeltelijke  vastwording 
van  de  oppervlakkige  protoplasma -laag,  hetzij  van  een  enkele 
cel  of  van  meerdere  nevens  elkander  gelegene,  die  dan  nog 
hetzij  van  elkander  afgezonderd  of  tot  een  plasmodium  zamen- 
gcsmollen  kunnen  zijn,  waarvan  men  de  werkelijke  zamenge- 
stcldheid  slechts  herkent  aan  de  daarin  verspreid  liggende  kernen. 
Dat  ook  bij  enkele  cellen  de  wand  niet  altijd  een  volkomen 
gesloten  vlies  is,  maar  dat  daarin  kleine  openingen  kunnen 
blijven  bestaan,  leeren  de  micropylen  der  eijeren,  en  niet  on- 
waarschijnlijk is  het  zelfs  dat  die  openingen  of  wandporien 
mcnigvuldiger  zijn  dan  men  gewoonlijk  aanneemt  1) 


1)  Men  heeft  voor  den  wand  der  dierlijke  cellen  niet  mik  ecu  yoed  kl<  urrautdd  als  «oor 
dien  der  nlaotencellcn  de  behandeling  met  jodium  en  twareWnur  of  chlnorrnk  ia,  waardoor 
de  lijnc  poriën  in  den  collnlosc-waud  van  jeugdige  cellen  in  iccr  »clc  gevallen  alanitU:  atipjca 
ie  voorachgn  treden,  Ity  dierlijke  cellen  wordt  door  elk  bekend  middel  xooacl  de  inhond  ala 
de  wand  gekleard. 
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5  De  vermenigvuldiging  der  cellen  geschiedt  alleen  door 
vcrdeeling  van  reeds  bestaande.  Drie  hoofdgevallen  komen 
daarbij  voor  Zij  grijpt  namelijk  vooreerst  plaats  in  den  wand- 
loozen  toestand  der  cellen;  de  vermenigvuldiging  bestaat  dan 
alleen  in  ccne  in-  en  daarop  gevolgde  afsnoering  der  protoplas- 
ma  klompjes.  Wij  zullen  deze  de  plasmogenc  celvorming 
fioemen.  Zij  komt  bij  dierlijke  cellen  het  menigvuldigst  voor. 
In  de  tweede  plaats  kan  de  vermenigvuldiging  ook  nog  geschie- 
den na  vorming  van  den  eclwand,  onder  deelneming  van  dezen 
aan  de  in-  en  afsnoering  Wij  noemen  deze  wijze  van  celvor- 
ming de  cy  togen  e.  Zij  is  de  meest  gewone  in  planlenwcef- 
scls  maar  wordt  ook  in  dierlijke  weefsels  aangetroffen.  In  de 
derde  plaats  eindelijk  kan  alleen  de  inhoud  der  cel ,  met  andere 
woorden  het  daarin  bevatte,  door  een  wand  begrensde  proto- 
plasma,  zich  verdeden,  zonder  dat  de  verdceling  zich  ook  tot 
dien  wand  uitstrekt.  Deze  laatste  vermenigvuldigingswijs,  die 
men  de  endogene  noemt,  en  waarvan  men  vroeger  meende 
dat  zij  de  meest  algemeen*  was,  komt  integendeel  bij  dierlijke 
cellen  slechts  bij  uitzondering  voor. 

6.  In  den  jeugdigsten  toestand  hebben  alle  dierlijke  cellen 
eene  tot  den  bolvorm  naderende  gedaante,  d.  i.  de  afmetingen 
in  verschillende  rigtingen  zijn  ongeveer  onderling  gelijk.  Ook 
bij  voortgaanden  groei  kunnen  zij  die  gedaante  blijven  behouden. 
Gemeenlijk  echter  ondergaat  deze  eene  verandering ,  hetzij  omdat 
de  groei  in  onderscheidene  rigtingen  eene  ongelijkmatige  is, 
of  omdat  zij  elkander  wederzijds  begrenzen  en  zich  zoo  niet 
geheel  vrij  in  alle  rigtingen  ontwikkelen  kunnen.  Zoo  ontstaan 
veelhoekige,  tafelvormige,  cylindervormige,  kegel- 
vormige, s  poelvormige,  vezelvormigc  en,  —  wanneer 
de  uitzetting  op  verschillende  punten  te  gelijk  geschiedt,  — 
stervormige  cellen,  met  van  uit  een  gezamenlijk  middel- 
punt utlgaandc  stralen,  die  zelve  op  hunne  beurt  zich 
wederom  vertakken  kunnen,  waardoor  dan  ten  .slotte  vormen 
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tot  stam!  komen,  die  op  den  eersten  blik  weinig  meer  van 
cellen  hebben. 

Ook  de  wijze  waarop  de  cellen  onderling  tot  een  geheel,  tot 
een  parenchym,  verbonden  zijn,  ondergaat  veranderingen ,  die 
liet  gevolg  zijn  van  de  rigting  waarin  de  celverinenigvnldiging 
voornamelijk  plaats  grijpt,  en  die  voor  eik  weefsel  min  of  meer 
cigendommelijk  is.  Wanneer  cellen,  digt  naast  elkander  gele. 
gen,  in  eene  of  meerdere  lagen,  een  bekleedsel  vormen  heizij 
van  de  buitenvlakte  of  van  de  binnenvlakte  van  een  orgaan, 
dan  noemt  men  dit  een  bek  leeding  vlies  of  epithelium^ 
en,  wanneer  aan  die  cellen  trilhaartjes  voorkomen,  een  tri  Ie  pi- 
the  Mum.  Naar  gelang  van  de  gedaante  der  cellen  onderscheidt 
Yiq.  2. 

l  ig.  3. 


Kpithelium  van  den 
cndcldam  »an  Arion 
r»f*$,  van  ter  ry'de 
KCtien.by  SfKUmaligo 


Fig.  4. 


BpUfceiioat-etJlM  vau 

dc  t 1 1 - 1 . i '  der  larve  Tau 
.Irctia  wxtbc»,  vna  de  bin- 
nenvlakte Kczicu. 


Trilcpithtliu'iir ellen  uit  het  bltuddHrmgcderltr  «in 
het  darmkanaal  vnn  Arion  rn/m.  A  bj  3(0-!iinligr, 
B  bij  500 -mailde  vergroeiing. 


men  nog  het  p  1  a  a  t  -  e  pi  l  h  e  I  i  u  m ,  7«m  cnctsleld  uit  plalte, 
veelhoekige,  tafelvormige  cellen  ,  het  cylinder-e  pit  helium, 
dat  bestaat  uit  pali>sadeugewijs  nevens  elkander  geplaatste  cilin- 
dervormige of  kegelvormige  cellen,  enz  ,  doch  tusschen  deze  en 
andeie  vormen  van  epilhelien  komen  allerlei  overgangen  voor- 
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Wanneer,  zoo  als  gewoonlijk ,  een  epilbelium  uit  verscheidene 
cellenlagen  is  zamengesleld ,  dan  is  de  meest  buitenwaarts  ge- 
keerde de  oudste,  de  meest  binnenwaarts  gekeerde  de  jongste. 
In  zeer  vele  gevallen  gaat  de  celvermenigvuldiging  in  de  bin- 
nenste lagen  gestadig  voort,  terwijl  dan  de  cellen  der  buitenste 
lagen  even  gestadig  worden  afgestootcn,  tenzij  deze,  door  ver- 
harding van  de  wanden  der  tellen,  met  elkander  in  zamenhang 
blijven,  maar  zonder  verder  deel  aan  de  levenswerkzaamheid  te 
nemen.    Men  noemt  dit  de  verhoor ning. 

De  epitheiien  spelen  in  alle  levensverrigtingen ,  die  tot  de 
voeding  in  betrekking  staan,  een  allergewigtigste  rol.  In  hen 
gaat  de  vorming  van  nieuwe  cellen  nog  onophoudelijk  voort, 
nadat  deze  in  andere  deelen  reeds  lang  tot  staan  is  gekomen 
Zij  zijn  het  voornaamste  bestanddeel  van  alle  ware  klieren, 
d.  i.  van  die  organen,  waarin  de  afscheiding  van  zekere  sloffen 
plaats  grijpt,  welke  hetzij  eene  nuttige  bestemming  hebben  door 
het  bevorderen  van  de  eene  of  andere  levensverrigting,  of  als 
voor  het  organisme  schadelijke  stoffen  moeten  worden  naar 
buiten  gevoerd. 

6.  Die  afscheiding  is  het  gevolg  van  de  levenswerk/aamheid 
der  cellen.  De  in  het  protoplasma  opgenomen  voedingstoffen 
worden  daarin  verwerkt,  scheikundig  veranderd  en  omgezet; 
een  gedeelte  wordt  tot  protoplasma  voor  de  nieuwe,  door  ver- 
deeling zich  vormende  cellen,  een  ander  gedeelte  treedt  wederom 
daaruit  naar  buiten.  Is  de  naar  buiten  tredende  zelfstandigheid 
eene  vloeistof  en  blijft  zij  ook  in  dien  toestand,  dan  wordt  zij 
gemakkelijk  voortbewogen  en  kan  ook  geheel  naar  buiten  ge- 
voerd worden.  Zij  hoopt  zich  derhalve  in  dit  geval  niet  op. 
Is  zij  daarentegen  eene  vaste  stof ,  of  gaat  zij ,  na  uit  de  cellen 
getreden  te  zijn,  van  zelf  in  eenen  vasten  of  althans  daartoe 
naderenden  toestand  over,  dan  hoopt  zij  zich  op;  zij  vult  dan 
hetzij  de  ruimten  tusschen  de  cellen ,  of,  wanneer  deze  tot  eene 
laag  vereenigd  blijven,  dan  vormt  de  afgescheiden  zelfstandigheid 
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eene  eigene  laag  aan  de  buitenvlakte  der  cellenlaag.  Dit  leidt 
tot  het  begrip  van  hetgeen  men  gewoon  istusschencelligeof 
intercellulaire  en  bui  tencellige  of  ex  tra  cel  I ulnire 
zelfstandigheden  te  noemen. 

In  een  zekeren  zin  echter  behoort  reeds  de  cel  wand  zelf 
daartoe,  want,  ofschoon  deze  als  de  tot  een  vlies  verdigte  bui- 
tenste laag  van  het  protoplasma  kan  beschouwd  worden,  gelijk 
wij  het  boven  gedaan  hebben,  zoo  is  toch  de  vorming  dezer 
oppervlakkige,  voor  stolling  of  verharding  vatbare  lang  onge- 
twijfeld het  gevolg  van  scheikundige  omzettingen  ,  die  in  het 
binnenste  van  het  protoplasma  plaats  grijpen,  en  in  zoo  verre 
als  eene  afscheiding  te  beschouwen.  Hetzelfde  geldt  derhalve 
ook  van  die  zelfstandigheden,  welker  vorming  aan  de  buiten- 
vlakte van  protoplasma-k lompjes  eene  meer  plaatselijke  of  gedeel- 
telijke is  (verg.  bi  10)  en  die  wel  is  waar  ook  met  cclwandvormin- 
gen  kunnen  vergeleken  maar  met  evenveel  regt  als  tusschen-  of 
buiten  celzclfstandigheden  kunnen  beschouwd  worden  De  beide 
begrippen  vloeijen  hier  zanten.  Eerst  dan  wanneer  duidelijk 
onderscheidbare    celwandcn   optreden ,   die   in  een  physisch 


looze  cellen  te  midden 

Doorsnede  van  een  gedeelte  van  hel  konkraHlbeen  tan 


Fig.  5. 


en  chemisch  opzigt 
verschillen  van  de 
bovendien  aanwezige 
tusschen-  of  builen- 
celzelfslandigheid,  kan 
er  een  scherpe  grens 
tusschen  beide  vormin- 
gen getrokken  worden. 
Zeer  dikwijls  echter, 
bepaaldelijk  in  de  weef- 
sels der  Ongewervelde 
dieren ,  is  dit  niet  het 
geval  en  liggen  wand 


» 
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eener  algemeene  zelf- 
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stondigheid ,  die  dan  toch  als  tusschencelzelfstandigheid  of,  wan- 
neer zij  zich  slechts  laagsgewijs  aan  de  buitenzijde  eener  cellenlaag 
bevindt,  als  buitencelzelfstandigheid  kan  worden  beschouwd. 

Het  getal  der  zich  zoowel  door  physische  als  door  chemische 
kenmerken  onderscheidende  tusschencelzelfstandigheden  is  vrij  aan- 
merkelijk. Bovendien  kunnen  zij  door  later  daarin  optredende 
vormingen  nog  verschillende  verauderingen  ondergaan.  De  twee 
tusschencelzelfstandigheden,  die  bij  de  Gewervelde  dieren  het 
algemeenst  zijn,  namelijk  die  van  het  chondrine  gevend  kraak- 
been en  van  het  lijmgevend  bindweefsel  (verg.  Dl.  11,2.  p.  21) 
ontbreken  ook  bij  Ongewervelde  dieren  niet.  Zoo  b.  v.  komt 
waar  kraakbeen  voor  in  het  kopskelet  en  de  daarmede  y;im en- 
hangende  deelen  der  Cephalopoden  (Gg.  5),  alsmede  in  het  tong- 
kraakbeen der  Gasteropoden.  Dikwerf  echter  treft  men  deelen 
aan,  wier  weefsel  nog  wel  eenige  toenadering  vertoont  tot  dat 
van  waar  kraakbeen,  in  zoo  verre  dat  zij  beslaan  uit  eene 
doorschijnende  of  half  doorschijnende  grondzeifstandigheid ,  die 
eencn  zekeren  graad  van  hardheid  heeft  en  waarin  cellen  ver- 
strooid liggen,  doch  in  meerdere  of  mindere  mate  daarvan  ver- 
schilt, hetzij  door  den  aard  der  tusschencelzelfstandigheid  zelve 
of  door  de  gedaante  der  daarin  liggende  cellen.    Zoo  b.  v.  wor- 

n«  den  de  stammen  der  kieuwen 

van  vele  Borstel  wol  men  ge- 
steund door  een  inwendig 
skelet ,  welks  maaksel  dat  van 
kraakbeen  herinnert.  Ook  bij 
verscheidene  Medusen,  vooral 
uit  de  groep  der  Traehymedu- 
sae,  verkrijgt  het  ligchaam  eene 
kraakbeenachtige  hardheid , 
ontstaan  door  eene  grootere 
vastheid  en  hardheid  der  door 
bü  schijnende  tusschcncelzelfslan- 
digheid,  die  het  grootste  gedeelte  van  het  dier  uitmaakt,  doch 
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die  bij  vele  andere  soorten  merkelijk  weeker  en  geleiaehtigcr  is, 
terwijl  daarin  al  of  niet  cellen  verstrooid  lijden,  die  straalsge- 
wijze verlengsefs  hebben  (lig.  6  vor.  bi.)-  In  nog  andere  gevallen 
verwijdert  zich  de  tussehencelzelfstandigheid  nog  verder  van 
die  van  het  ware  kraakbeen,  al  stemt  zij  daarmede  ook  in 
den  graad  van  vastheid  overeen  Zoo  die  in  den  mantel  der 
Tuuicaten,  waar  de  tussehencelzelfstandigheid  cellulose  bevat  en 
dikwijls  vezelig  is.  , 

Ook  de  weefsels  die  men  met  den  algemeenen  naam  van 
bindweefsel  bestempelt,  bestaan  altijd  uit  cellen  met  eene 
doorgaans  ruime  hoeveelheid  tussehencelzelfstandigheid.  Eigenlijk 
is  er,  wat  de  physische  geaardheid  aanbelandt,  geen  scherpe 
grens  tusschen  deze  en  de  vorige  te  trekken.  Men  noemt  ech- 
ter in  het  algemeen  bindweefsel  alle  oorspronkelijk  uit  cellen 
en  intercellulaire  zelfstandigheid  bestaande  deelen,  die,  zonder 
een  eigenlijk  werkzaam  bestanddeel  der  organen  zelve  uit  te 
maken,  deze  en  de  hen  zamenstellende  elementaire  deelen  ver- 
binden, de  tusschenruimlen  vullen  en  zoo  medewet  ken  om  de 
organen  en  hunne  deelen  op  hun  plaats  te  houden  en  te  steunen. 
Dikwijls  scheiden  de  daarin  bevatte  cellen  in  haar  binnenste  vet  af , 
aanvankelijk  in  kleine  droppeltjes  of  bolletjes,  die  zich  echter  groo- 

ter  wordende  door  zamen- 
vloeijing  vereenigen  kunnen. 
Bindweefsel,  waarin  talrijke 
zulke  velvormende  cellen  voor- 
komen, ontvangt  dan  den  naam 
van»  v  e  t  w  e  e  f  s  e  I.  Onder  de 
afdeelingen  van  Ongewervelde 
dieren,  is  vooral  die  der  In- 
sekten  rijk  daaraan  (fig.  7). 

Einde  »»n  een  lobje  van  het  vetlijtcunatu  v»n 

«i.  rap.     4r*ti*  hhim.  De  tusschencelzelfslandig- 

heid  van  het  bindweefsel  biedt  overigens  nog  veel  verschil  aan.  Zij 
kan  zijn  eenvoudig  geleiachtig ,  st  nul  uurloos ,  min  of  meer  duide- 
lijk vezelig,  en  zoo  kan  men  dan  ook  geleiachtig  en  vezelig  bind- 
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weefsel  onderscheiden,  ofschoon  beiden  door  allerlei  tusschen- 
trappen  in  elkander  overgaan. 

Maar  bovendien  ondergaat  het  bindweefsel  van  vele  Ongewer- 
velde dieren  ook  veranderingen,  die  min  of  op  meer  vergelijkbaar 
zijn  bij  de  verbeening,  welke  in  het  bindweefsel  der  Gewervelde 
dieren  plaats  grijpt  (verg.  Dl.  II,  2,  p.  24),  in  zoo  verre 
namelijk ,  dat  het  zich  verhardt  door  daarin  afgezette  kalkzouten. 
Doch  terwijl  het  in  de  beenzelfslandigheid  der  Gewervelde  dieren 
phosphorzure  kalk  is,  die  daarvan  de  hoofdmassa  uitmaakt, 
en  koolzuie  kalk  slechts  in  geringe  hoeveelheid  daarin  voor- 
handen is,  bestaan  daarentegen  de  verkalkte  weefsels  der 
Ongewervelde  dieren  in  den  regel  grootendeels  uit  koolzuren 
kalk  en  is  de  phosphorzure  kalk  slechts  in  geringe  hoeveelheid 
daarin  aanwezig.  Echter  zijn  er  ook  uitzonderingen  op  dien 
regel:  zoo  b.  v.  de  schalen  of  het  huidskelet  der  Krabben  en 
Kreeften  en  vooral  de  schalen  der  Brachiopoden die  veel  phos- 
phorzuren  kalk  bevatten.  Doorgaans  zijn  ook  met  de  genoemde 
zouten  nog  kleine  hoeveelheden  van  andere  verbonden,  namelijk 
fluorcalcium,  koolzure  en  phosphorzure  magnesia.  Overigens 
bestaan  er  vele  verschillen  in  de  wijze  der  verkalking  en  in  het 
daarvan  afhangende  maaksel  der  verkalkte  zelfstandigheden. 
Hetzij  deze  afzonderlijke  ligchaampjes ,  zoo  als  de  spiculae  of 
zoogenaamde  skieriten  der  Alcyonarien ,  of  een  balkweefsel , 
gelijk  in  de  schalen  der  Echiniden,  of  meer  zamenhangende  en 
digte  lagen ,  zoo  als  in  de  schelpen  der  Mollusken ,  vormen , 
steeds  zijn  daarin  de  kalkzouten  gebonden  aan  eene  weeke , 
organische  stof,  die  bij  behandeling  met  zuren  achterblijft, 
ofschoon  in  zeer  ongelijke  hoeveelheid. 

Eene  verkalking  van  werkelijke  cellen,  die  vroeger  door  velen 
aangenomen  is,  schijnt  nergens  voor  te  komen.  Waar  zulke 
schijnbare  verkalkte  cellen  bestaan,  zijn  zij  het  resultaat  der 
aaneensluiting  van  oorspronkelijk  bolvormige  kalkligchaampjes,  die 
door  de  zamenvoeging  of  juister  door  de  vorming  binnen  eene 
beperkte  ruimte  veelhoekig  zijn  geworden. 
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Buitencclzelfstandigheid  onderscheiJt  zich  alleen  daarin  van 
tusschencelzelfstandigheid,  dat  eerstgenoemde  zich  aan  de  opper- 
vlakte van  het  ligchaam  of  van  een  orgaan  afscheidt.  Meer 
bepaaldelijk  is  zij  het  produkt  der  levenswerkzaamheid  der 
epithelien,  tietzij  deze  het  ligchaam  of  de  binnenvlakte  der  hol- 
ten van  organen  bekleeden.  Zij  kan  in  allerlei  graden  van  week- 
heid en  hardheid  voorkomen,  van  gemakkelijk  vloeibaar  af,  tot 
zeer  stijf  en  vast  toe.  Bij  de  eerste  vorming  is  zij  altijd  zeer 
week,  slijmerig  of  geleiachtig,  en  in  dien  toestand  kan  zij  in 
vele  gevallen  blijven ,  doch  in  andere  verhardt  zij  zich  en  neemt 
dan  de  gedaante  van  vliezige  lagen  of  platen  aan,  in  vorm 
beantwoordende  aan  dien  der  afscheidende  oppervlakte.  Gewoon- 
lijk bieden  deze  een  grooten  weêrstand  aan  krachtige  chemische 
invloeden,  namelijk  aan  zuren  en  bijtende  alkaliën,  en  men 
heeft  alle  dergelijke  zelfstandigheden  vereenigd  onder  den  alge- 
meenen  naam  van  chitine.  Toch  kunnen  niet  alle  stoffen,  die 
met  dien  naam  bestempeld  worden,  —  zoo  als  de  bekleedselen 
der  Gelede  dieren ,  welke  zich  ten  decle  voortzetten  in  het  darm- 
kanaal en  bij  de  Insckten  ook  in  het  tracheënstelsel,  alsmede  die  van 
vele  Wormen ,  het  buitenste  bekleedsel  van  de  schelp  der  Week- 
dieren, de  byssus  der  Lamellibranchien,  de  hulsels  van  vele  Bryo- 
zoën,  die  van  vele  Hydroiden,  —  als  volkomen  gelijk  worden 
beschouwd  Dat  de  chitine  een  mengsel  is  van  twee  of  meer 
scheikundig  verschillende  stoffen  in  verschillende  verhoudingen, 
blijkt  reeds  daaruit,  dat  het  gehalte  aan  stikstof  in  chitine  van 
onderscheiden  oorsprong  groote  verschillen  aanbiedt  (Schloss- 
bergeb)..  Een  dezer  stoffen,  die  trouwens  geacht  kan  worden 
steeds  de  aanmerkelijkste  hoeveelheid  daarvan  uit  te  maken, 
behoort  tot  de  eiwitachtige  zelfstandigheden.  Vermoedelijk  is 
daarmede  steeds  eeue  stof  uit  de  reeks  der  zoogenaamde  kool- 
hydraten of  amyloiden  gemengd;  van  de  chitine  der  Insekten 
is  dit  althans  met  zekerheid  gebleken  (Peligot,  Bebtiielot). 

Ook  in  den  graad  van  hardheid  en  vastheid  der  chitinc-achtige 
zelfstandigheden  bestaan  nog  verschillen,  die  niet  enkel  afhan- 
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gen  van  de  dikte  der  daaruit  bestaande  lagen.  Gewoonlijk  is 
de  chitine,  ook  in  dikke  lagen,  min  of  meer  buigzaam  als 
hoorn,  doch  zij  kan  zich  ook  verkalken,  en  dan  wordt  zij, 
zelfs  in  zeer  dunne  lagen,  hard  en  broos. 

Nog  moeten  wij  hier  aanstippen  dat,  ofschoon  de  chitine  als 
buitencelzelfstandigheid  inzonderheid  in  de  afdeeling  der  Onge- 
wervelde dieren  verspreid  is,  toch  ook  bij  de  Gewervelde  dieren 
zelfstandigheden,  die  met  haar  in  wijze  van  vorming  en  schei- 
kundige eigenschappen  na  overeenkomen,  niet  geheel  ontbreken. 
Hel  duidelijkste  voorbeeld  daarvan  levert  het  zoogenaamde  hoorn- 
achtige bekleedsel  van  de  spiermaag  der  graanetende  Vogels. 

7.  Uit  het  reeds  gezegde  volgt,  dat,  door  allengsche  d i fle- 
ren ticcring  uit  het  oorspronkelijke  protoplasma-klompje,  waarmede 
het  individueel  bestaan  van  elk  dierlijk  wezen  begint ,  zeer  ver- 
schillende weefsels  kunnen  ontstaan.  Elk  orgaan  heeft  zijn 
eigen  weefsel,  dat  min  of  meer  verschillend  is  van  dat  van 
andere  organen.  Toch  bestaan  er  ook  overeenkomsten  tusschen 
de  weefsels,  die  deelnemen  aan  de  zamenstelling  van  verschil- 
lende organen. 

Men  kan  dan  ook  de  weefsels  in  twee  klassen  verdeden, 
namelijk  in  algemeene  en  bijzondere.  Algemeene  weef- 
sels, d  i.  de  zoodanige  die  in  alle  of  althans  zeer  vele  organen, 
zij  het  dan  ook  onder  velerlei  wijzigingen,  worden  aangetroffen, 
zijn  de  in  de  beide  vorige  paragrafen  reeds  kortelijk  beschre- 
vene, namelijk:  1°  de  bekleeding  weefsels  of  epithelien, 
zamcngesteld  uit  weinig  veranderde ,  laagsgewijs  aaneengevoegde 
cellen,  die  dcor  eenzijdige  afscheiding  dikwerf  lagen  van  bui- 
tencelzelfstandigheid vormen,  en  2°  de  bindweefsels  of 
bindzelfsta  ndigheden,  die  onderling  wel  is  waar  nog  zeer 
uiteenloopen ,  doch  die  nimmer  uit  aaneengevoegde  cellen  be- 
staan, maar  vooral  uit  eene  ruime  hoeveelheid  tusschencelzelf- 
standigheid  van  trouwens  nog  zeer  verschillende  geaardheid. 

Sommige  organen  nu,  vooral  die  welke  meer  bepaaldelijk  tot 
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het  vegetatieve  leven  behooren,  zijn  alleen  of  grootendeels  uit 
deze  beide  klassen  van  weefsels  zamengesteld.  Het  bindweefsel 
is  dan  het  steunende,  vormgevende,  terwijl  het  epithelium ,  dat 
uit-  en  inwendige  oppervlakten  bekleedt  en  zich  gestadig  ver- 
nieuwt, het  voornamelijk  werkzame  deel  van  het  orgaan  is. 

Als  bijzondere  weefsels  kan  men  vooral  de  zoodanige  onder- 
scheiden, welke  deelnemen  aan  de  zamensteliing  van  die  organen, 
waarin  het  eigenlijke  dierlijk  leven  huisvest,  namelijk  het  spier- 
weefsel en  het  zenuwweefsel. 


8.  Reeds  boven  (bl.  4)  hebben  wij  gezien,  dat  het  cellen- 
protopiasma  dikwijls  contractiel  is.  Spieren  en  spierlagen 
nu  zijn  ontstaan  uit  zulke  nevens  elkander  gelegen  contractiele 
cellen,  die  gedurende  de  ontwikkeling  in  verschillenden  graad 
veranderd  zijn.  Als  doorgaanden  regel  kan  men  stellen,  dat 
daarbij  de  cellen  sterker  gegroeid  zijn  in  de  eene  rigting  dan 
F>g.  8-  jn  de  andere,  en  wel  in 

die  rigting  waarin  ook  de 
contractie  der  spier  ge- 
schiedt. Die  verlenging  in 
ééne  bepaalde  rigting  doet 
de  spiercellen  de  gedaante 
van  vezelen  aannemen,  welke 
meestal  cylindrisch  of  stomp 
veelhoekig  op  de  doorsnede 
zijn.  Niet  zelden  echter  zijn 
zij  ook  min  of  meer  handvor- 
mig (fig.8).  De  beide  uit- 
einden der  vezels  loopen 
meestal  spits  toe;  somtijds 
echter  verdeelen  zij  zich  in 

Bpfervcteleellen  nii  den  voet  vin  JmodonU  auatins.  ,  .  .  ,, 

A  bg  300  Balije,  B  hg  700-nalige  vergrootieg.        een  ZOkOT  getal  Van  takken. 

Overigens  bestaan  er  in  de  lengte  van  de  vezelen,  alsmede  in 
de  verhouding  van  deze  tot  de  breedte  nog  allerlei  graden. 
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Het  protoplasma  der  spiercellen  kan  zich  in  verschillende  mate 
differentieeren.  Een  tamelijk  algemeene  regel  is  wederom,  dat 
deze  differentieering  het  geringst  is  in  die  spiercellen,  welke 
een  deel  uitmaken  der  organen  van  het  vegetatieve  leven,  der- 
halve van  het  spijsverteringskanaal,  het  bloedvaatstelsel,  de 
ademhalingsorganen,  enz.,  terwijl  daarentegen  het  protoplasma 
der  spiercellen,  die  de  voor  de  willekeurige  beweging  dienende 
spieren  zamenstellen ,  merkelijk  grootere  veranderingen  kan  onder- 
gaan. Intusschen  is  dit  geenszins  altijd  het  geval ;  bij  zeer  vele 
dieren  uit  verschillende  afdeelingen  bestaat  er  geen  of  althans 
geen  zeer  in  het  oog  loopend  onderscheid  tusschen  de  vezelen 
van  de  zoogenaamde  organische  spieren  en  die  der  willekeurige 
spieren. 

Bij  de  verandering ,  waardoor  het  oorspronkelijk  structuurlooze 
protoplasma  der  spiercellen  zich  in  regelmatig  geplaatste  deelen 
scheidt,  ontstaan  te  midden  daarvan  fijne,  overlangs  loopende 
vezelen,  die  men  primitiefvezelen  noemt  (fig.  8).  Gaat  de 
verandering  verder,  dan  verdeelt  zich  elke  primitiefvezel  in  kleine 
leedjes  van  gelijke  lengte,  die  onderling  door  eene  tusschen- 
zelfstandigheid  verbonden  zijn ,  welke  zich ,  door  een  verschillend 
lichtbrekingsvermogeu  alsmede  door  eene  verschillende  verhou- 
ding tegenover  scheikundige  reactieven,  van  de  zelfstandigheid 
der  leedjes  of  zoogenaamde  spierligc  naampjes  onderscheidt. 
(Zie  fig  9  B  en  11  B,  volg.  bl ).  De  leedjes  die  de  gezamelijke 
primitiefvezelen  zamenstellen  zijn  zoo  gelegen,  dat  zij  aan  den 
daardoor  gevormden  bundel  een  min  of  meer  duidelijk  over- 
dwars, soms  zigzagsgewijs  gestreept  voorkomen  geven  (fig  9  A 
bij  a).  Waar  deze  vorming  geheel  voltooid  is,  namelijk  bij  de 
Gelede  en  de  Gewervelde  dieren  vDl.  II ,  2,  bl.  17),  liggen  deze 
ligchaampjes  derhalve  zeer  geregeld  op  dwarse  en  overlangsche 
rijen,  en  door  verbreking  van  den  zaraenhang  kunnen  dan  hetzij 
dwarse  plaatjes  of  de  overlangs  loopende  uit  die  ligchaampjes 
zamengestelde  vezelen  geïsoleerd  worden.  Vooral  bij  sommige 
Insekten  is  hunne  aaneenvoeging  zoo  geregeld ,  dat  zij  ook  over- 
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langsche  plaatjes  zamenstellen,  die  op  de  dwarse  doorsnede  zigt- 

baar  zijn  (Gg.  10).   Daarentegen  komen  er  ook  in  deze  klasse 

verscheidene  gevallen  voor,  waarin  alleen  de  buitenste  lagen 

van  het  protoplasma  zich  volledig  in  primiliefvezelen  veranderd 

hebben,  terwijl  het  binnenste  in  den  embryonalen  toestand  is 

gebleven  (fig.  12). 

Fig.  9. 


Fig.  10. 


B 


A.  Gedeelte  Tan  een  primitief, 
bundel  uit  een  schaar  »an  Uomarmi 
tnlgarii;  bg  "(><  >  mi  ligt  >  «rgrooting  ; 
«  m-il  r'hr  «raar  de  primitiefvetelen 
n 'if  Trreentgl  n*a»t  elkander  gele- 
gen »jjn ;  II i  ureolemma,  araaruit  de 
primitli  fvrrrlen  verwijderd  i^n. 

B.  Een  nfiondcriyke  prmitielreiel 

*  ig.  12. 


Dwarse  doorsnede  tan  'drie  prinii- 
lieibondela  der  bontipiercD  vaa 
Atikua  grnndii. 


Dwarse  doorsnede  der  borst- 
spieren van  (kUipKor*  romUvU. 


A  ovrilangs'cbe  doorsnede  der  borst- 
spieren van  Ctltifkcr*  tomitotia;  m* 
plaatsen  waarde  lurbtvalrn  «r in < 
dringen. 

B  afgetor.dcide  primititfreielen. 


Eene  scherpe  scheiding  tusschen  dwarsgestreepte  spiervezelen 
en  gladde  spiervezelen  kan  dan  ook  niet  gemaakt  worden,  zoo 
min  uit  het  oogpunt  der  structuur  als  uit  dat  der  verrigting. 
Dat  de  zoo  evengenoemde  regel,  volgens  welke,  waar  tvveederlci 
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soort  van  spiervezelen  voorkomen,  de  dwarsgeslreepte  tot  de 
spieren  voor  de  willekeurige  beweging,  de  gladde  tot  de  spieren 
der  vegetatieve  organen  behooren,  uitzonderingen  toelaat,  blijkt 
uit  de  spiervezelen  van  het  hart  der  Zoogdieren  en  Vogels ,  die 
dwarsgestreept  zijn,  terwijl  bij  de  Insekten  nagenoeg  alle 
spieren,  ook  die  der  voedings-  en  voorttelingsorganen  zulk  cene 
dwarse  streping  vertoonen.  Daarentegen  zijn  in  den  regel  alle 
spiercellen  van  Coelenteraten ,  Echinodermen ,  Wurmen  en  Moilus- 
ken  niet  overdwars  gestreept,  doch  ook  op  dien  regel  komen 
uitzonderingen  voor,  zoo  als  die  van  Sagitta,  der  Salpen  e  a. 

Ten  aanzien  der  wandvorming  bieden  de  spiercellen  desgelijks 
eenige  verschillen  aan.  Meestal  omgeeft  zich  het  protoplasma  der 
spiercel  bij  de  uitgroeijing  tot  een  spiervezel  met  een  duidelrjkcn 
wand,  die  echter  steeds  dun  en  zeer  buigzaam  blijft.  Zoo 
kan  derhalve  elke  spiercel  tot  een  spiervezel  worden,  die  van 
de  nabijliggende  geïsoleerd  is.  In  talrijke  andere  gevallen  ech- 
ter, inzonderheid  in  die  waarin  de  diflerentieering  van  het  pro- 
toplasma door  het  ontstaan  der  bovengenoemde  op  rijen  gelegen 
ligchaampjes  haren  hoogsten  trap  bereikt,  vereenigen  zich  eenige 
spiercellen  tijdens  zij  nog  in  den  wandloozen  toestand  zijn,  en 
dan  scheidt  zich  eerst  na  die  vereeniging  een  haar  gezamelijk 
omgevende  wand  of  scheede  (het  sarcolemma)  af  (fig  9  bbb). 
Zoo  ontstaat  datgene  wat  men  gewoon  is  een  primief bun- 
del te  noemen. 

9.  De  zamenstcllcnde  declen  van  het  zenuwweefsel  zijn 
zenuwcellen  en  zenuwvezelen.  De  eersten  bevinden  zich 
vooral  in  de  centraaldeelen  of  zenuwknoopen,  gunglta.  Vandaar 
dat  zij  ook  dikwijls  gangliën  cc  Men  worden  genoemd.  Ech- 
ter maken  ook  zenuwcellen  steeds  een  bestanddeel  der  aan  de 
peripherie  gelegen  zintuigen  uit.  De  zenuwcellen  bestaan  uit  een 
slechts  weinig  gedifferentieerd  korrelig  protoplasma,  met  een  kern- 
Zeer  dikwijls  is  geen  wand  daaraan  herkenbaar.  Meestal  heb- 
ben zij  een,  twee  of  meer  verlcngsels.  Wanneer  er  verscheidene 
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dezer  verlengsels  zijn  (multipolaire  zenuwcellen),  eindigen  eenige 


één  verlengsel  dat  het  begin  van  een  zenuwvezel  is  (unipolaire 
zenuwcellen).  Somtijds  gaan  van  ééne  cel  twee  zenuwvezelen  in 
tegengestelde  rigtingen  uit  (bipolaire  zenuwcellen).  In  zulk  een 
geval  is  de  zenuwcel  als  het  ware  eene  plaatselijke  aanzwel- 
ling van  de  zenuwvezeL 

De  zenuwen,  die  het  verband  daarstellen  tusschen  de  cen- 
traoldeelen  eenerzijds  en  de  peripherische  eindtoestellen  (zintui- 
gen en  spieren)  anderzijds,  bestaan  uit  zeer  t tedere,  overlangs 
loopende  vezelen,  die  bij  vele  Ongewervelde  dieren  slechts  als 
eene  eenvoudige  overlangsche  streping  herkenbaar  zijn.  In  som- 
mige gevallen  kunnen  zij  echter  meer  of  minder  duidelijk 
geïsoleerd  worden.  Men  kan  deze  vezelen  beschouwen  als  ver- 
gelijkbaar met  de  ascylinders  der  primitiefzenuwbuizen  van  de 
Gewervelde  dieren  (Dl.  II,  2.  bl.  423).  Eene  uitwendige 
scheede  en  zenuwmerg  wordt  aan  de  zenuwvezelen  der  Onge- 
wervelde dieren  steeds  gemist;  vandaar  dat  zij  ook  nimmer 
dubbele  randen  hebben.  Reeds  dit  maakt  de  onderkenning  der 
zenuwvezelen  en  der  zenuwen  zelve  bij  vele  Ongewervelde  die- 
ren veel  moeijelijker  dan  bij  de  Gewervelden. 


Fig.  13. 


daarvan  blind , 
terwijl  slechts 
een  zich  in  een  ze- 
nuwvezel  voort- 
zet (Dl.  II,  2, 
bl.    422).  De 


meeste  zenuw- 
cellen echter 
hebben  eene  een- 
voudige bol-  of 
eivormige  ge- 
daante en  slechts 


A  ttuu*  cellen  uit  de  onderiloldirmiteuuirkr.oopen'TBti  Jrien  t »/«*. 
B  teDuwiexelea. 
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10.  Het  ligchaam  van  elk  dier,  dat  zich  door  differentieering 
slechts  iets  boven  den  eersten  protoplasma- toestand  verheft, 
heeft  een  uitwendig  bekleedsel  (integumentum) ,  waardoor  de 
binnenwaarts  gelegen  deelen  beschut ,  de  vorm  bewaard  wordt , 
en  dat  tevens  als  steunpunt  voor  de  plaatsbeweging  dient.  Dit 
bekleedsel  zelf  kan  trouwens  nog  zeer  verschillende  graden  van 
ontwikkeling  aanbieden:  van  den  bijna  niet  gedififerentieerden 
toestand  af  tot  aan  eene  zamenstelling  uit  verscheidene  lagen 
toe,  die  elk  hare  eigene  vorming  en  verrigting  hebben,  en  te 
midden  waarvan  zich  dan  ook  nog  andere  organen  kunnen  be- 
vinden,  die  hot /ij  tot  afscheiding  van  zekere  stoffen  dienen 
of  zintuigen  of  wapentuigen  zijn. 

Alleen  wanneer  het  ligchaamsbekleedsel  dezen  hoogeren  graad 
van  vorming  bereikt  heeft,  is  men  gewoon  het  huid  (derma) 
te  noemen.  Deze  hoogere  vorming  gaat  gemeenlijk  gepaard 
met  het  optreden  eener  ingewandenholte  (cavita*  perivisceralü), 
waarbinnen  de  overige  organen  gelegen  zijn.  Deze  holte  wordt 
dan  begrensd  door  den  ligchaamswand  (perisoma),  die  derhalve 
in  het  algemeen  als  een  zak  kan  worden  beschouwd,  waarvan 
de  buitenste  lagen  door  de  huid  worden  gevormd ,  zamengesteld 
uit  een  uitwendig  epithelium,  de  opperhuid  (epidermis),  en 
een  daartegen  aan  gelegen  bind  weefsel  laag,  de  lederhuid  (cutis). 
Aan  de  binnenzijde  van  deze  kunnen  zich  dan  nog  eene  of  meer 
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lagen  van  spiervezelen  voegen,  en  zoo  ontstaat  dan  hetgeen 
men  gewoon  is  een  huidspierzak  te  noemen. 

Deze  huidspierzak  kan  nog  tallooze  verschillen  aanbieden, 
eensdeels  in  de  hem  zamensteilende  lagen,  anderdeels  in  zijne 
verhouding  tot  de  onderscheidene  ligchaamsgedeelten.  Hij  kan 
in  zijn  geheel  in  eenen  weeken,  buigzamen  toestand  blijven, 
zoodat  het  daardoor  begrensde  ligchaam  zich  op  alle  punten 
door  de  werking  der  spieren  uitzetten  of  inkrimpen  kan,  of 
zich  verharden,  hetzij  in  zijn  geheel  of  gedeeltelijk;  en  dan 
bepalen  zich  de  vormveranderingen  des  ligchaaras  door  de  zamen- 
trekking  der  spieren  alleen  tot  die  deelen,  welke  buigzaam 
blijven.  De  zetel  dezer  verharding  is  hetzij  de  buitenste  laag, 
het  epithelium,  dat  aan  zijne  buitenvlakte  eene  chitine-achtige 
zelfstandigheid  afscheidt,  al  of  niet  onder  gelijktijdige  afschei- 
ding van  kalkzouten,  of  de  daartegen  aan  gelegen  bindweefsellaag, 
welker  tusschencelzelfstandigheid  nog  op  verschillende  wijzen, 
maar  inzonderheid  door  het  afscheiden  van  kalkzouten  daarin, 
verharden  kan.  Zoo  ontstaat  een  huid  skelet,  dat  in  de 
onderscheidene  afdeelingen  der  Ongewervelde  dieren  zeer  ver- 
breid is,  en  hetwelk  men  nog,  opgrond  der  zoo  even  genoemde 
tweederlei  wijze  van  vorming,  als  opperhuidskelet  en  als 
lederhuidskelet  onderscheiden  kan. 

Slechts  bij  eenigen  verharden  ook  inwendige  deelen,  die  niet 
tot  den  huidspierzak  behooren  en  derhalve  een  inwendig 
skelet  uitmaken,  hetwelk  echter,  vergeleken  met  dat  der 
Gewervelde  dieren,  steeds  op  eenen  lagen  trap  blijft 

11.  Ofschoon  alle  dieren  zich  bewegen  kunnen  en  althans 
gedurende  eene  zekere  periode  van  hun  leven  ook  van  plaats 
veranderen,  zoo  zijn  toch  niet  alle  in  het  bezit  van  bijzondere 
bewegingsorganen.  Waar  deze  voorkomen,  zijn  zij  van 
tweederlei  aard,  namelijk:  passieve  en  actieve. 

Passieve  bewegingstoestellen  zijn:  vooreerst  de  trilci- 
lien,  die  aan  de  buitenvlakte  van  vele  lagere  dieren  voorkomen, 
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hetzij  gedurende  hun  geheele  leven  (Infusorien,  Turbellarien , 
Rotiferen)  of  gedurende  hunne  jeugd  (Echinoderraen ,  vele  Mol  - 
losken  en  Wormen),  waarna  zij  nog  wel  op  eenige  punten  des 
ligchaams  kunnen  blijven  voortbestaan,  maar  zonder  dat  de  door 
hare  beweging  in  het  water  veroorzaakte  strooming  meer  in 
staat  is  het  ligchaam  mede  te  voeren. 

Eene  passieve  beweging,  namelijk  eene  beurtelingsche  rijzingen 
daling  in  het  water,  is  ook  het  gevolg  van  de  bij  vele  Onge- 
wervelde dieren  (Areella,  Siphonophoren ,  Nautilus,  sommige 
Gasteropoden)  plaats  grijpende  ontwikkeling  van  lucht,  die  later 
weder  geabsorbeerd  kan  worden  of  door  eene  opening  ontsnappen. 

Tot  de  passieve  bewegingstoestellen  kunnen  voorts  ook  de  trou- 
wens zelden  (bij  Velella,  Physalia)  voorkomende  ligchaarasuitbrei- 
dingen  gerekend  worden,  die,  in  verband  met  eenen  luchtafschei- 
denden  hydrostatischen  toestel,  waardoor  het  dier  drijvende 
gehouden  wordt,  zich  boven  de  wateroppervlakte  verhefTen  en 
zoo  eene  ruime  oppervlakte  aan  den  wind  aanbieden. 

Veel  menigvuldiger  zijn  de  onderscheiden  middelen  tot  actieve 
beweging,  d.  i.  tot  eene  beweging,  welke  van  den  wil  des 
diers  afhangt.  Zij  hebben  allen  dit  gemeen  dat  zij  bestemd 
zijn  om,  terwijl  een  grooter  of  kleiner  gedeelte  des  ligchaams 
steun  en  tevens  weerstand  vindt  in  de  mi  Idenstof  (bodem, 
water,  lucht),  waarop  of  waarin  zich  het  dier  bevindt,  dien 
weerstand  door  spier/amen  trekking  te  overwinnen,  ten  gevolge 
waarvan  het  ligchaam  voortbewogen  wordt  in  de  rigting  der 
resultante  van  de  gezamenlijke  krachten  die  daarop  inwerken. 
Onder  die  krachten  neemt  ook  de  aantrekkingskracht  der 
aarde,  —  vooral  bij  springende  en  vliegende  dieren,  —  eene 
voorname  plaats  in. 

Wat  de  daartoe  dienende  organen  aanbelangt,  zoo  loopen 
deze  in  een  morphologisch  opzigt  aanmerkelijk  uiteen.  In  zeer 
vele  gevallen  zijn  zij  echter  ligchaamsaanhangsels,  die  als  uit- 
breidingen van  den  huidspierzak  te  beschouwen  zijn,  en  waar- 
aan hetzij  alle  drie  de  lagen,  die  dezen  zamenstellen ,  deelnemen, 
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of  alleen  de  beide  buitenste.  In  het  eerste  geval  (b.  v  de  zool 
der  Gasteropoden ,  de  vinnen  der  Pteropoden,  de  pooten  der 
Gelede  dieren)  bevatten  deze  ligchaamsaanhangsels  dus  zelve 
spieren,  waardoor  zij  of  hunne  deelen  kunnen  bewogen  worden. 
In  het  tweede  (b.  v.  de  voetstorapjes  der  Borstel  wormen ,  de 
vleugels  der  Insekten)  geschiedt  hunne  beweging  alleen  door 
de  spieren  die  zich  in  de  ligchaamsholte  bevinden  en  welke 
zich  aan  of  in  de  plaatsbewegingsorganen  inplanten. 

Overigens  zijn  geenszins  alle  bewegelijke  ligchaamsaanhang- 
sels plaatsbewegingsorganen.  Zij  kunnen  ook  als  organen  tot 
grijpen  en  kaauwen  van  het  voedsel,  als  ademhalingsorganen, 
als  zintuigen,  wapentuigen  of  als  bij  de  paring  dienende  deelen 
optreden.  Het  is  de  taak  der  morphologie  door  onderlinge  ver- 
gelijking uittemaken,  welke  dezer  appendiculaire  deelen  dan  als 
onderling  homoloog  te  beschouwen  zijn  en  welke  niet.  Dit  kan 
echter  alleen  geschieden  door  nader  het  oog  te  vestigen  op  de 
verschillende  hoofdafdeelingen  des  dierenrijks. 


12.  Bij  de  dieren  dezer  groep  heeft  zich  nog  geen  eigenlijke 
huid  gedifferentieerd.  Eenigen  {Infuioria,  Acmelina,  Grcgari- 
naria,  Noctiluca)  hebben  eene  cuticula,  die  dan  eens  zeer  dun 


PROTOZOëN. 


.  mond; « ».r., .  c  centrale  Mm*  zelfs  tot  een  waar  pantser, 
bij  vele  anderen  (Oxytrichidae,  flg.  14)  tot  een  rugschild,  dat  als 


tinkte  gi»icn.    Niiar  Stm». 
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Fig.  16. 


het  eerste  spoor  van  een  huidskelet  kan  worden  beschouwd, 
waardoor  de  beweging  van  appendiculaire  deelen,  —  hier  stijve 
haartjes  of  borsteltjes,  —  gesteund  wordt 

De  cuticula  is  een  afscheidingsprodukt  van  het  ectosarc ,  d.  i.  van 
de  buitenste  protoplasma-  of  sarcodelaag,  die  slechts  in  zeldzame 

gevallen  (bij  eenige  Infusorien:  Paramat- 
cium,  fig.  15,  Bursaria,  Nassula)  nog  een 
eenigzins  zamengesteld  maaksel  vertoont, 
daarin  bestaande  dat  digt  onder  de  cuti- 
cula staafvormige  ligchaampjes  (trichocys- 
ten)  op  regelmatige  afstanden  van  elkander 
geplaatst  zijn.    De  ware  beteekenis  dezer 
ligchaampjes,  die  men  bij  de  Turbellarien 
en  ook  bij  sommige  Borstelworraen  terug 
vindt,  en  die  ook  eenige  overeenkomst 
hebben  met  de  netelcellen  der  Coelen- 
teraten,  is  nog  onbekend.   Het  waar- 
ic  schijn! ij kst  is  dat  zij  een  zintuig  zijn. 
Ook  bij  zulke  Sponsen,  die  blijvende 
instroomingsmondjes  hebben,  is  de  bui- 
tenvlakte door  eene  cuticula  overdekt. 
Deze  ontbreekt  echter  bij  anderen.  Onder 
de  Rhizopoden  treft  men  hetzelfde  ver- 
schil aan.  Eenigen  (Amoeba,  Actinophryë, 
«tr#H«,metuiröke  (fig.  16  volg  bl.)  en  verwante  vormen)  mis- 

•tMfTormige  ligrhMmpjei  (tricho-  ...         ,  , 

cy.t«0  onder  de  culicola.   N».r  8en  eene  CUtlCOla ,  ofschoon  Zich  toch  de 

ciiPktiot  en  LAcmiAiw.        buitenste  sarcodelaag ,  het  ectosarc,  door 

p  slokdarm;  n  nutritus ;  te  eon-    .  .  .  ,    ,  ,  .  . 

tmtu.  Mmm  met  „ergere  k..  ^  grootere  stevigheid,  van  de  inwendige, 
Htoi  imm.  het  endosarc,  onderscheidt.   Toch  kun- 

nen zich  zulke  naakte  vormen  tijdelijk  enkysteeren  door  afschei- 
ding van  een  vliezig  hulsel,  zonder  Opening  daaraan.  Vele  andere 
Rhizopoden  bezitten  een  van  eene  of  meer  openingen  voorzien 
hnlsel  of  schaal,  welke,  indien  zij  eenvoudig  uit  chitine  bestaat  (bij 
Gromia,  fig.  17  bl.  31,  Trinema,  Eugljpha,  Arce?la  e.  a.)  verge- 
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lijkbaar  is  brj  de  cuticula  der  Infusorien.  Bij  anderen  {Difflugia) 


1567  en  volg.).  Daardoor  ontstaan  dan  één-  of  veelkamerige  scha- 
len, die  hetzij  eene  enkele  opening  hebben  {Foraminifera  imper- 
forata)  of  welker  wanden  van  talrijke  openingen  voorzien  zijn 
(Foraminifera  per  forata),  door  welke  de  verlengselen  der  sarcode, 
de  zoogenaamde  pseudopodien ,  naar  buiten  treden  (fig  18  bl.  32) 
Bij  voortgaande  vorming  kan  het  aldus  ontstane  kalkskelet  nog 
zamengestelder  worden  Rondom  de  pseudopodien,  kunnen  zich 
bijzondere  naar  buiten  uitstekende  kalkbuisjes  vormen  [Calcarina, 
Orbulina).  Binnen  de  reeds  gevormde  kamertjes  kunnen  nieuwe 
ontstaan  Ook  de  wandverdikking  kan  voortgaan,  deels  door 
uit-  deels  door  inwendige  aanvoeging  van  nieuwe  kalklagen; 
daarbij  blijven  zekere  plaatsen  vrij ,  en  zoo  ontstaan  bij  sommige 
grootere  soorten  (Nummvlitidae)  allengs  kanaaltjes,  die  zich  in 
de  tusschenschotten,  waardoor  de  verschillende  schaalafdeelin- 
gen  of  kamertjes  gescheiden  zijn,  verbreiden  en  gezamenlijk 
nog  een  meer  of  minder  zamengesteld  kanalenstelsel  uitmaken 
(fig.  20  bl  33).    De  kalk,  in  den  vorm  van  koolzuren  kalk, 


Fig.  16. 


verhardt  zich  deze 
schaal  door  de  opne- 
ming van  kleine  li- 
chaampjes ,  zandkor- 
reltjes en  dergelijke, 
of  van  nog  kleinere 
fragmenten  van  kiezel- 
gesteenten (bij  Liluola, 
Trochammina  e.  a ),  of 
eindelijk  door  de  ge- 
lijktijdige afscheiding 
van  koolzuren  kalk, 
gelijk  bij  het  groote 
meerendeel  der  Fora- 
miniferen  het  geval 
is  (verg.  i*  Afd.  bl. 


Actinofltfi  $ol.  »  ken  ;  e  cortraclile  bUos. 
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waarbij  zich  echter  soms  een  geringe  hoeveelheid  phosphorzure 
kalk  voegt  (Max  Schültzb),  is  gebonden  aan  eene  organische 
grondlaag,  die  na  behandeling  met  een  zuur  overblijft.  Bij 
Fi8-  17-  doorvallend  licht  vertoonen 

de  kalk  wanden  der  Forami- 
niferen  -schalen  zich  hetzij 
ongekleurd  en  glasachtig 
doorschijnend ,  uit  eene  ge- 
heel homogene,  structuur- 
loze zelfstandigheid  be- 
staande (de  meeste  Perfo- 
rata),  of  bruinachtig  en 
wer  fijn  gestippeld  (de 
meeste  Imperforata).  In 
beide  gevallen  duidt  niet 
zelden  eene  fijne  streping 
eene  zekere  periodiciteit 
in  de  vorming  der  dunne 
kalklagen  aan. 

Daar  het  sarcodelig- 
chaam  eener  Foraminifera 
niet  alleen  al  de  holten 
der  schaal  vult ,  maar  zich 
bovendien,  —  inzonder- 
heid wanneer  de  schaal- 
wanden  talrijke  openingen 
hebben,    —  daarbuiten 
omheen  uitbreidt,  en  ook 
daar  nieuwe  kalkafzettin- 
gen  vormt,  zoo  zoude  men 
zulk  eene  schaal  reeds  in 
zekeren  zin  een  inwendig 
skelet  kunnen  noemen.   Meer  bepaaldelijk  verdienen  echter  dien 
andere  vormingen,  die  ook  in  de  afdeeling  der  Protozoën 


Gttmia  orlfomls;  <i  ger.ngeo 
Max  Schultz». 
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optreden,  namelijk  bij  de  Sponsen  en  de  Radiolarien.  De 
zelfstandigheid  van  het  inwendig  skelet  in  deze  klassen  kan  van 
drierlei  aard  zijn:  namelijk  1°  eene  chitineachtige  stof,  die 

Fig.  18. 


Dlicoriinê  gMuUrit  {RottlUa  Mrütu  Scn.)   Naar  Max  ScHultii. 

men  nog  met  de  bijzondere  namen  van  keratose,  spong  io- 
line  of  acantine  bestempelt ,  of  ook  wel ,  ofschoon  minder 
juist,  eenvoudig  hoornzelfstandigheid  noemt;  2°  koolzure 
kalk,  en  3°  kiezelzuur.  Van  deze  drie  zelfstandigheden  is  de  kool- 
zure kalk  de  minst  verbreide.  Zij  komt  alleen  voor  bij  de  Kalk- 
sponsen,  onder  de  gedaante  van  enkelvoudige  of  twee-,  drie-  of 
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vierstralige ,  zoogenaamde  naalden  of  spicula  (6g.  20).  Onder  dien 
naam  verstaat  men  in  het  algemeen  ligchaampjes  uit  een  der  drie 
Fig.  19.  genoemde  zelfstandigheden  zamengesteld, 

die  vrij  in  het  parenchym  liggen  en  dit 
steunen  maar  tevens  de  bewegingen 
daarvan  volgen.  Deze  spicula  kunnen 
overigens  allerlei  vormen  hebben  (zie  fig. 
21 ,  22,  23,  24  cn  25,  volg.  bl);  zij  kun- 
nen zijn  naaldvormig,  spoelvormig,  speld- 
vormig, knodsvormig,  haakvormig, anker- 
vormig,  bol-  ei-  of  nicrvormig,  kruisvormig, 
stervormig  enz.;  voorts  kan  hunne  opper- 
vlakte glad  zijn  of  bezet  met  kleine  wratjes 
of  kortere  of  langere  stekeltjes.  Hebben 
zij  eene  verlengde  gedaante,  dan  is  althans 

Eenderk.merivanCjiWoc/jw  net  eene  uiteinde  ge WOOnlïjk  SpilS.  Kor- 
set de  rich  in  de  winden  terbrei-  .   

de.de  w.n.ie».  K»iCu»m.  tere  vormen  eindigen  dikwijls  in  radvor- 
mige  schijfjes,  met  ingesneden  of  vertakte  randen. 
Spicula,   uit  eene   chitineachtige  zelfstandigheid  bestaande, 
Fig.  20.  komen   zelden    voor    (bij  Darwinelld). 

Daarentegen  zijn  kiezel  spicula  zeer  me- 
nigvuldig in  de  klasse  der  Sponsen.  Hier 
vertoonen  zij  meestal  een  in  de  as  ver- 
loopend kanaal  of  juister  een  streng  van 
niet  verkiezelde  organische  stof  (Köllirer). 
Aan  dikkere  spicula  herkent  men  meer 
of  minder  duidelijk  evenwijdig  met  deze 
asstreng  loopende  strepen,  die  eene 
zamenstelling  uit  concentrische  lagen  aan- 
duiden. 

De  wijze  waarop  de  spicula  in  het 
sponsparenchym  verdeeld  zijn,  verschilt 
bij  de  onderscheidene  soorten  (verg.  l,te  Afd.  bl.  1524  en  volg  ). 
Bij  eenigen  (Corticatae)  komen  tweederlei  spicula  voor,  name- 


Kalk-ipicnlt  «n  Narioa  reliru- 
Inm.  Verjjroot. 
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lijk  korte,  bol-  ei-  ster-  of  ankervormige  in  de  buitenste  laag, 
en  lange ,  naaldvorraige  in  het  inwendige  van  het  sponsligchaam. 

Fi8-  2L  Aan  de  in-  en  uitstroomings- 

openingen  zijn  zij  dikwijls 
kransgewijs  geplaatst,  met  de 
spitsen  naar  de  opening  toe- 
gekeerd. In  de  wanden  der 
sponskanalen  liggen  zij  in  min 
of  meer  gesloten  bundels,  zoo- 
dat het  geheele  skelet  wel  is 
waar  een  net  daarstelt,  maar 
waarvan  de  mazen  uit  eene 
vereeniging  van  afzonderlijke 
spicula  bestaan. 

Er  zijn  echter  ook  sponsen 
(b.  v.  Euplectella) ,  waarin  de 
spicula  niet  alle  eenvoudig 
vrij  nevens  en  over  elkander 
gelegen  zijn,  maar  ten  deele 
onderling  versmelten  en  zoo 
een  steviger  geheel  doen  ont- 
staan. Zulke  vormen  leiden  tol 
andere,  waarin  het  geheele 
skelet  een  enkel  zamenhangend 
net  is.  Dit  net  kan  dan  bestaan 
uit  eenvoudige,  min  of  meer 
veerkrachtige  hoornvezelen 
(Ctratospongiae  fig.  26  bl.  36)  of  uit  kiezelvezelen  (Lithospong iae: 
Aphrocallistes ,  Dactylocalyx ,  Farrea).  Ook  komen  er  Sponsen 
voor  (Balispongia ,  Chalina),  met  een  hoornvezelskelet,  maar  in 
welks  hoornvezelen  kiezelspicula  besloten  liggen.  Nog  op  eene 
andere  wijze  kunnen  de  hoornvezelen  van  sommige  Sponsen 
(Dysidea,  Hircinia  e.  a.)  zich  verharden,  namelijk  door  opneming 
van  vreemde  ligcbaampjea,  zoo  als  zandkorreltjes,  fragmenten 


A  Kleieloaalden  »an  Snbnitu  treieoU.  Naar 

O.  SCMIDT. 

B  Kieulnaalden  ran  MgtilU  VentU. 

C  kietelnaaldea  rao  tonin*  jttfcram. 

D  Kieulnaald  Tan   CUlhrU  nolia.    Naar  O. 

SCHVIDT. 
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van  Foraminiferenschalen ,  kiezelspicula  van  andere  Sponsen 
enz.  Natuurlijk  kan  dit  alleen  geschieden  aan  de  buitenvlakte, 

Fig.  22. 


Haakvormige  kietelllf. 


A  Sterrormij  kieielligchaanipja  T»n  CkondriiU  uueuU 
O.  Smidt. 
B 

C 

Fig.  24.  Fig.  25. 


caU.  Naar  O.  Scmidt. 

daar  waar  de  spons- 
vezelen  nog  week 
zijn.  terwijl  het 
voorkomenvan  zulke 
vreemde  ligrhaam- 
pjes  in  de  inwendige 
sponsvezelen  zich 
door  den  voortgaan- 
den  groei  der  spons 
verklaart.    De  vor- 

Kieieiligchaampjei  tan  Ctodia  pUt*  Ampbidiicm  yan 

unu.  Naar  o.  sckidt.  Spoupuu.  mmg   der  vezelen 

geschiedt  door  eene  dergelijke  verandering  der  protoplasmazelf- 
standigheid  als  waardoor  elders  een  vliezig  hulsel  ontstaat.  Men 
zoude  haar  eene  eenzijdige  chitiniseering  kunnen  noemen  Het 
opnemen  van  vreemde  ligchaaropjes  in  de  vezelen  is  dan  geheel 
vergelijkbaar  bij  het  opnemen  van  zandkorreltjes  in  de  zich 
vormende  schalen  van  Difflugia  en  sommige  Foraminiferen.  Na 
haar  eerste  ontstaan  kunnen  de  hoorn  vezelen  overigens  zich 
nog  verdikken  door  uitwendige  aanvoeging  van  nieuwe  lagen 
uit  het  omgevende  protoplasma.  Vandaar  dat  de  dikkere  vezelen 
eene  bladerige  zamenstelling  vertoonen. 

Ook  de  kiezelspicula  vormen  zich  in  hel  protoplasma,  waarvan 

3» 
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de  asstreng  als  een  overblijfsel  te  beschouwen  is.  Zij  groeijen 
zoowel  in  lengte  als  in  dikte  door  uitwendige  aanvoeging. 

Fig.  26.  Het  skelet  der  Radiolarien 

bestaat  desgelijks  hetzij  uit 
eene  chitineachtige  zelfstan- 
digheid of  uit  kiezelzuur,  en 
evenzoo  ook  hetzij  uit  afzon- 
derlijke spicula  of  uit  onder- 
ling tot  een  zamenhangend 
geheel  verbonden  deelen.  Maar 
terwijl  de  chitineachtige  zelf- 
standigheid bij  de  Sponsen 
zeer  verbreid  ia,  komt  deze 
daarentegen  bij  de  Radiola- 
rien zeldzaam  voor  en  niet 
als  vezelen  maar  als  stijve  ste- 
kels, die  elkander  in  het  mid- 
den des  diers  ontmoeten  en 
zoo  een  vast  skelet  vormen 
{Acantkomctridae,  flg.  28  bl.  38). 
Deze  stekels  zijn  soms  bezet 
met  dwarse  uitsteeksels,  die 
HoornreMiM  m  Spongi*  q-mtrmuit.  vtrErooi.  zelve  wederom  takken  verkrij- 
gen ,  en  wanneer  deze  laatste  groot  genoeg  worden  om  elkander 
te  ontmoeten ,  vereenigen  zij  zich  tot  een  bolvormige  tralieschaal 
(Doraiaspida). 

Eene  dergelijke  tegenstelling  tusschen  de  Sponsen  en  de 
Radiolarien  bestaat  er  ook  ten  aanzien  der  vrije  spicula  en  van 
een  zamenhangend  kiezelskelet.  De  eersten  komen  bij  de  Radio- 
larien zelden  voor  en  onderscheiden  zich  dan  nog  van  de  spons- 
spicula  hetzij  doordat  zij  geheel  vast  zijn,  d.  i.  geen  centraal- 
kanaal  met  asstreng  hebben  {Phyiematium,  Thalassosphaera)  of 
holle  buisjes  zijn ,  met  opene  einden ,  waardoor  de  pseusopodicn 
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uittreden  (Thatassoplancta ,  Aulacantha).  Dergelijke  kiezelbuisjes 
kunnen  ook  door  onderlinge  aaneensluiting  een  bolvormige  tra- 
lieschaal  zamenstellen  (Aulosphaeridae).    Meestal  echter  is  bet 

Fig.  27. 


kiezelskelet  der  Radiolarien  een  enkel  zamenhangend  geheel , 
waarvan  de  deelen  niet  alleen  onbewegelijk  met  elkander  ver- 
bonden, maar  bovendiendien  vast,  d.  i.  niet  hol  zijn  (Gg.  27).  Dit 
skelet  kan  overigens  nog  allerlei  zeer  uiteenloopende  gedaanten 
aannemen  (z.  l,u  Afd.  bl  1611  en  volg.)  en  meer  of  minder 
samengesteld  zijn.  Bij  eenigen  (Entholithia)  dringt  het  door 
tot  in  de  centraalkapsel ,  bij  anderen  (Eclolithia)  wordt  alleen 
de  buiten  de  centraalkapsel  gelegen  sarcode  daardoor  gesteund. 

13    Alle  Protozoën  hebben  althans  gedurende  eenen  zekeren 
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tijd  van  hun  leven  eene  vrije  plaatsbeweging.  Dit  geldt  ook 
van  diegenen  welke,  gelijk  de  Sponsen,  de  Acineten,  dc  Vorticel- 
liden,  na  eenigen  tijd  als  embryones  te  hebben  rondgezwommen, 
vastzittend  worden.   Bij  de  Vorticelliden  scheiden  zich  later  de 

Fig.  28. 


Mj.hocaHika  itrralt.    Naar  Hak.  ml. 

geconjugeerde  individu's  wederom  van  de  steelen  af  en  zwem- 
men vrij  rond. 

Wat  de  middelen  tot  plaatsbeweging  aanbelangt,  zoo  zijn  deze, 
in  weerwil  van  den  lagen  trap  van  organisatie  dezer  wezens, 
toch  nog  tamelijk  verschillend.  Bij  allen  bestaat  het  weeke 
ligchaamsgedcelte  uit  contractiel  protoplasma  of  sarcode.  Zoolang 
dit  niet  door  een  uitwendig  vlies  begrensd  wordt,  kunnen  zich 
daaraan  verlengselcn ,  pseudopodien,  vormen,  die,  wanneer 
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Fig.  29. 


Ttn  Grejariuen. 


Verwhillende 
A  Mouoeyttii  Lumkrlc 
B  Momoentit  Apkroiifi 
C  Uowjitti»  Serpxlat; 
P  Slylorkynckut  olig or antkus , 
E  Grtfêrinm  pofgmorpkn,  uecoDja^cerd. 


njafee 

A,  B,  C  naar  Laukritio,  D,  H,  naar  STUK 


zij  zich  aan  ccnig  naburig 
voorwerp  vasthechten  en 
zich  vervolgens  zamen- 
trekken ,  het  overige  lig- 
chaam  die  beweging  doen 
volgen. 

Deze  beweging  is  ech- 
ter altijd  zeer  langzaam. 
Zij  bestaat  algemeen  in 
de  klasse  der  Rhizopo- 
den ,  maar  is  ook  lijdelijk 
eigen  aan  soorten  uit  de 
overige  klassen  (Grega- 
rinen,  Acinetinen,  om- 
mige  Flagellaten).  Ook 
dan  wanneer  zich  eene 
cuticula  gevormd  heeft, 
kan    de  zamentrekking 


der  sarcode  nog  vormverandering  van  het  ligchaam  en  daarmede 


Fig.  30. 


Podepkr,*  Qwl*M  |  i  contractile  btau. 
LUAfHT.Üt  cd  Lachhahn. 


Naar 


plaatsbeweging  doen  ontstaan 
mits  deze  cuticula  zeer  week , 
buigzaam  en  rekbaar  is.  Dit 
geldt  van  sommige  Infusorien, 
maar  is  vooral  duidelijk  bij 
de  Gregarinen  (fig.  29)  en  aan 
de  zuigbuizen  der  Acinetinen 
(fig.  30) ,  die  als  het  wafe  met 
een  dun  vliesje  overdekte  pseu- 
dopodien  zijn. 

Dit  vermogen  tot  langzame 
inkrimping  en  uitzetting  zetelt 
voornamelijk  in  de  buitenste 
sarcodelaag  of  hel  ectosarc. 
Deze  biedt  in  sommige  geval  • 
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len,  namelijk  bij  eenige  Gregarinen  en  Ciliaten  (Stentor  (fig.  31), 

PiS-  31-  Bursaria,  Prorodon, 

Spiroslomum )  eene  min 
of  meer  duidelijke  stre- 
ping aan ,  die  eene 
scheiding  in  als  spier- 
vezelcn  werkende 
strooken  schijnt  aan 
te  duiden.  Een  enkele 
zoodanige  zamentrek- 
bare  vezel  neemt  het 
asgedeelte  van  den 
steel  der  Vorticellen 
in.  Met  deze  difleren- 
tieeringin  spiervezelen 
gaat  ook  eene  mer- 
kelijk snellere  zamen- 
trekking  gepaard,  of- 
schoon zij  daarvan  niet 
de  noodzakelijks  voor- 
waarde is,  daar  vele 
Infusorien,  die  er  geen 
spoor  van  vertoonen, 
zich  toch  zeer  snel 
samentrekken. 

Ook  het  sponsparen- 
chym  vertoont  soms 
plaatselijk  zulk  eene 
scheiding  in  vezelen , 
w  aarvanmen  vermoe- 
den kan  dat  zij  bij 
spiervezelen  vergelijk- 

Sttntor  Ruutlii ,  vun  de  buïkvUktc.    Kiar  Stki.x.  huur     riin  «fcclmni. 

nbd  perMtomium;  o  mond  ;  .«slokdarm,  0  contractilc  blaat;  Uööï       £IJ"'  UIMJIUOII 

,'  cliiuiait  ontspringend  kaoaal:  *  »  bandrortnige  uuciciu;    i          *   i  i  • 

*  hulsel;  ƒ  achtereinde  de*  dien.  ^CZC  tot  gCCMC  plaats- 
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beweging  kunnen  dienen,  maar  door  hare  zamentrekking  alleen 

Fig  32.  Fig.  81. 

a  B 


N»eliluc*  milUru.  m  twevp*ormic  aanhangsel  , 
è  land;  -  cüiam;  d  korrelig  tarcodeligcbaam,  van- 
waar de  »arcode«treo;en  uitgaan  ,  # kern ;  /groere. 


eene  verwijding  of  vernaauwing  der  openingen  alsmede  der  hol- 
ten en  kanalen  in  het  sponsligchaam  kunnen  ten  gevolge  hebben. 

Bijzondere  bewegingsorganen  zijn  de  haarachtige  deelen,  die 
bij  vele  Protozoën  ,  hetzij  blijvend  Jnfusorien)  of  alleen  gedu- 
rende den  embryonalen  toestand  (Sponsen)  aan  de  ligchaamsop- 
pen  lakte  voorkomen.  Zij  zijn  te  beschouwen  als  uitgroeijingen 
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van  het  protoplasma.  Hunne  beweging  is  hetzij  eene  eenvoudig 
passieve,  d.  i.  zij  is  gelijk  aan  de  trilhaarbeweging  der  tril- 
epithelia  van  andere  dieren  en  gaat  voort  zoolang  het  dier 
leeft  of  althans  zijn  trilhaarbeklecdsel  behoudt,  of  zij  is  actief, 
d.  i.  aan  de  willekeur  van  het  dier  onderworpen.  Tot  het  laatste 
mag  men  besluiten,  wanneer  de  beweging  beurtelings  stilstaat 
en  weder  begint,  onder  omstandigheden  en  op  eene  wijze  die 
overeenstemmen  met  het  gebiuik  dat  grooterc  dieren  van  hunne 
ledematen  tot  voorbeweging  maken.  Zulke  blijkbaar  aan  den  wil 
gehoorzamende  haarachtige  deelen ,  die  vooral  eigen  zijn  aan  de 
familie  der  Oxytrickidae  (fig.  32  vor.  bl.),  waar  zij  aan  de  buikvlakle 
zijn  geplaatst,  hebben  gemeenlijk  ook  eene  grootere  lengte,  dikte 
en  stijfheid  dan  de  alleen  passief  zich  bewegende  trilcilien. 
Dikwijls  zijn  zij  blijkbaar  gechitiniseerd  en  zoo  tot  stijve  bor- 
steltjes geworden,  die  alleen  bewogen  kunnen  worden  door  de 
zamentrekking  der  ligchaamssarcode ,  welke  zich  op  eene  derge- 
lijke wijze  verhoudt  ais  b.  v.  de  in  de  borstholte  der  Insekten 
bevatte  vleugelspieren  tot  de  op  zich  zelve  onbewegelijke  vleu- 
gels. Ook  de  langere  zwcepharen  van  sommige  Flagellaten 
(Pcridinidae,  fig.  33,  Euglenidie,  fig.  34  vor.  bl.)  schijnen  aan  de 
willekeur  onderworpen  te  zijn. 

Een  geheel  eigendommelijk  appendiculair  orgaan,  dat  mede 
tot  beweging  dient,  is  het  zweepvormig  aanhangsel  van  Noctiluca 
(fig.  35  vor.  bl.),  dat  eene  overdwarse  streping  vertoont,  welke 
het  eenigermate  doet  gelijken  op  een  spier-primiticfvezcl  der 
hoogere  dieren. 

CoELENTEBATKN. 

ft 

14.  Ofschoon  de  dieren  dezer  afdeeling  reeds  eene  ligchaams- 
holte  hebben,  bestaat  er  nog  geene  ingewandenholte.  De  lig- 
chaamswand  is  derhalve  eene  vereeniging  van  den  elders  geschei- 
den huidspierzak  met  den  wand  der  spijsverteringsholte,  die 
tevens  ligchaamsholte  is,  en  vanwaar  uit  zich  kanalen  door  hel 
ligchaam  en  alle  zijne  aanhangsels  verbreiden. 
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In  den  eenvoudigsten  vorm,  gelijk  deze  in  den  embryonalen 
toestand  bij  allen  bestaat,  kan  het  ligchaam  van  een  Coelenteraat 
beschouwd  worden  als  een  binnenwaarts  ingestulpte  zak,  welks 
geheele  buiten-  en  binnenwaarts  gekeerde  oppervlakte  met  een 
epithelium  is  bekleed.  Het  buitenepithelium ,  dat  vergeleken  kan 
worden  bij  de  epidermis  der  hoogere  dieren ,  wordt  onderschei- 
den met  den  naam  van  eetoderma,  het  binnen-epithelium ,  dat 
zijn  analogon  vindt  in  het  darmepithelium  der  dieren  die  een 
vrij  spijsverteringskanaal  hebben ,  met  dien  van  entoderma.  Tus- 

schen  deze  beide  lagen  in  vormt  zich  nu 
eene  laag  die  tot  de  bindweefsels  moet 
gerekend  worden  te  behooren  en  als  het 
ware  de  beide  bindweefsellagen  van  de 
huid  (d.  i.  de  lederhuid)  en  van  den 
darm  (namelijk  de  binnenste,  die  het 
darmepithelium  draagt)  vertegenwoordigt. 

Deze  drie  lagen  nemen  ook  deel  aan 
de  zamenstelling  van  alle  ligchaamsaan- 
hangsels.  Dc  beide  epithelium-lagen , 
maar  vooral  het  ectoterma,  zijn  de  zetel 
van  de  zoogenaamde  net  eicellen  (fig. 
36),  waarbinnen  een  spiraalsgewijs  op- 
gerolde, soms  nog  met  haartjes  of  stijvere 
weerhaakjes  bezette  draad  bevat  is,  die, 
bij  aanraking,  uit  de  cel  kan  worden 
■  en  *  ran  c«rWAy//i«  smUhü;  uitgeworpen  en  dan  een  de  huid  rood 

VZZZ:iï?TVS>*^  vocht  redevoert,  dat  een  gift 
cnuicornit.  voor  kleinere  dieren  is.  Deze  netelcellen 

zijn  dikwijls  groepsgewijs  vereenigd  en  vormen  dan  netel- 
knoppen  of  netel orga nen ,  die  bij  eer.igen,  vooral  bij  de 
Siphonophoren,  nog  een  tamelijk  zamengesteld  maaksel  hebben. 

De  zich  tusschen  de  beide  epithelien  bevindende  tusschenlaag 
is  dan  eens  in  geringe,  dan  weder  in  zeer  ruime  mate  ontwik- 
keld.  Soms,  gelijk  in  het  scherm  der  Medusen,  maakt  zij  zelfs 


Vertchillendc  vormen  van  nrtcl- 
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verreweg  het  grootste  gedeelte  der  ligchaaraszelfstandigheid  uit. 
Ook  kan  zij  nog  meer  of  minder  zamengesteld  wezen.  Bij  de 
lagere  vormen  van  Medusen  (Hydromedusae)  vertoont  zij  zich 
als  eene  eenvoudige,  glasachtig  doorschijnende,  geleiachtige  zelf- 
standigheid, waarin  geen  verdere  structuur  waarneembaar  is. 
Maar  bij  de  hoogere,  gemeenlijk  ook  grootere  Medusen  (Eume- 
dusae),  en  desgelijks  bij  de  Ctenophoren,  breiden  zich  daarin 

37«  vezelen  uit,  die  in  verschil- 

lende rigtingen  loopen,  hetzij 
van  de  eene  epitheliumlaag 
naar  de  andere  of  meer  even- 
wijdig met  deze.  Soms  vor- 
men de  fijnere  vezels  ook 
netten.  Bovendien  kunnen 
aan  de  zamenstelling  dezer  tus- 
schenlaag  ook  cellen  deelne- 
men ,  die  vergelijkbaar  zijn  bij 
de  bindweefselcellen  der  hoo- 
schermteibUDdigheid  Tm  éur*iu  <,urit* ,  bfl  ygere  dieren.  Zij  zijn  dikwijls 
3üo.««iige  reifreotint.  van  8traalsgewijze  verlengsels 

voorzien,  die  zich  in  de  geleiachtige  grondlaag  uitstrekken 
(tij?.  37).  Soms  (in  de  tentakels  van  vele  Medusen  en  Hydroid- 
polypen)  ontbreekt  laatstgenoemde  bijna  geheel  en  wordt  de 
tusschenlaag  grootendeels  of  uitsluitend  door  cellen  met  tamelijk 
dikke  wanden  gevormd.  In  andere  gevallen  (bij  de  Trachymc 
rlusae)  neemt  de  homogene  tusschencelzelfstandigheid  op  som- 
mige plaatsen ,  inzonderheid  aan  den  schermrand ,  eene  grootere 
vastheid  aan,  zoodat  het  weefsel  in  maaksel  na  met  kraakbeen 
overeenstemt 

Bij  de  reeds  genoemde  deelen ,  die  den  ligchaamswand  zamcn- 
stellen,  kunnen  zich  nu  ook  spicrvezelen  voegen,  meestal  in 
eene  enkele  overlangs  loopende  laag,  digt  onder  liet  ectoderma 
Deze  spiervezellaag  komt  echter  niet  langs  den  geheelen  lig- 
chaamswand maar  slechts  op  bepaalde  plaatsen  daarvan  voor. 
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15.  Uit  het  gezegde  volgt  reeds  dat  de  meer  genoemde  tus- 
schenlaag,  hetzij  deze  enkel  uit  eene  homogene,  geleiachtige 
zelfstandigheid  of  uit  bovendien  daarin  verspreide  vezelen  en 
cellen  bestaat ,  aan  het  geheele  ligchaam  een  zekeren  steun  ver- 
schaft,  hetgeen  nog  toeneemt,  wanneer  zij  eene  kraakbeenach- 
tige hardheid  verkrijgt. 

Die  steun  is  voldoende  voor  het  groote  meerendeel  der  vrij 
levende  Goelenteraten ,  derhalve  voor  de  Ctenophoren  en  de 
Hydrozoën  in  den  geslachtsrijpen  medusa-toestand.  Ook  de 
soorten  van  Hydra  en  eenige  voedstervormen  uit  de  familie  der 
Coryniden  behouden  gedurende  hun  geheele  leven  een  week 
of  zoogenaamd  naakt  ligchaam. 

In  talrijke  andere  gevallen  treedt  echter  eene  ware  skelet- 
vorming  op,  het  algemeenst  bij  vastzittende  vormen,  die  ook 
meerendeels  zamengestelde  dieren  zijn,  namelijk  de  voedsters 
der  Hydrozoën  en  de  Anthozoën.  De  zoodanigen  vormen  een 
stok ,  waaraan  men  dat  gedeelte  hetwelk  het  gemeenschappelijk 
eigendom  van  verschillende  individu's  is  en  deze  als  het  ware 
verbindt,  met  den  naam  van  coenenchym  onderscheidt.  Dit 
coeneochym  is  overigens  niet  anders  dan  eene  woekering  der 
weefsels  van  de  individu's  en  heeft  oorspronkelijk  dezelfde  zamen- 
stelling  als  deze.  Het  bestaat  grootendeels  uit  bindweefsel- 
zelfstandigheid met  zich  daarin  verbreidende  kanalen,  die  ont- 
springen uit  de  ligchaamsholten  der  individu's. 

De  vaste  skeletdeelen  zijn  van  tweederlei  aard.  Zij  zijn 
namelijk  hetzij  hoorn-  d.  i.  chitinachtig  of  verhard  door  kalk- 
zouten,  inzonderheid  koolzuren  kalk,  welke  bij  onderscheidene 
soorten  van  90  tot  96  proc.  wisselt,  en  waarbij  zich  gewoon- 
lijk ook  eene  geringe  hoeveelheid  phosphaten  en  fluorverbindin- 
gen van  kalk  en  magnesia,  soms  ook  eenig  kiezelzuur  voegt. 

Voorts  kan  de  skeletvorming  plaats  grijpen  hetzij  alleen  aan 
de  oppervlakte,  of  alleen  in  de  inwendige  deelen,  of  zoowel 
aan  de  oppervlakte  als  in  het  inwendige. 

Het  eenvoudigste  geval  komt  voor  bij  vele  Hydroidpolypen. 
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Hier  bepaalt  zich  de  skeletvorming  tot  de  uitscheiding  eener 
c  hitinelaag  aan  de  oppervlakte  van  het  ectoderraa  (Og.  38).  Deze 

Fig.  38. 


rampwuUri*  Joknttani;  vergroot.    N«,r  ALtMA*. 
a  cel  met  een  polypoid  met  uitgebreide,  i  met  teruggetrokken 
Ttngarmen;  c  ledige  cel  of  kelk  -.  <f  eeltteel;  *  kroiperidc  ilolomti: 
f  roorttelingt-celïen ;  g  daaruit  roortgtkomen  vrije  medate. 

chitinelaag  strekt  zich  echter  niet  over  alle  deelen  uit.  Steeds 
zijn  de  vooreinden  der  afzonderlijke  individu's  of  polypoiden,  roet 
hunne  vangarmen,  daarvan  vrij.  Het  chitine-bekleedsel  is  het 
dikst  aan  de  oudst  gevormde  deelen,  derhalve  aan  den  ge- 
meenschappelijken  stam  met  zijne  takken,  het  coenosark.  Som- 
tijds, namelijk  bij  eenigc  Coryniden,  bepaalt  zich  de  chitine- 
af scheiding  alleen  daartoe;  bij  de  Tubulariden  hebben  ook  de 
stelen  der  verschillende  individu's  elk  een  chitine-hulsel ,  en  bij 
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<le  Campanulariden  en  Sertulariden  breidt  zich  dit  bovendien 
uit  tot  een  kelk  of  beker,  waarbinnen  zich  de  polypoiden  kun- 
nen terugtrekken  (fig.  38). 

Een  kalkskelet  wordt  in  de  afdeeling  der  Hydrozoën  aange- 

Fig.  39. 

A  H 


A  MUUporm  wrunt»,  nitanrlgke  grootte.    B  ten  gedeelte  verdroot. 

troffen  bij  de  Miileporiden  (fig.  39).  Het  is  grootendeels ,  zoo  niet 
geheel,  een  inwendig  skelet;  ontstaan  door  de  verkalking  van 
den  geheeien  ligchaamswand  en  van  het  ruime  coenenchym, 
dat  de  individu's  draagt  en  verbindt.  De  horizontale  tusschen- 
schotten  in  de  cellen  zijn  hun  ontstaan  vermoedelijk  verschuldigd 
aan  het  telkens  herhaald  afvallen  en  op  nieuw  uitgrocijen  van 
polypoiden,  op  eene  dergelijke  wijze  als  waardoor  ook  de  ring- 
vormige insnoeringen  aan  de  steelen  der  Campanularien  geboren 
worden  (fig  38).  Alleenlijk  zoude  zich  dan  niet  telkens  eene 
eenvoudige  insnoering  maar  een  zeefsgewijs  doorboord  kalkplaatje 
vormen,  dat  het  ondergedeelte  van  den  verkalkten  steel,  die 
hier  met  de  naburige  vergroeid  is,  scheidt  van  den  nieuwen 
polypoid.  Natuurlijk  blijft  er  dan  echter  verband  bestaan  tus- 
schen  dezen  en  de  daarachter  gelegen  deelen,  door  middel  der 
kleine  openingen  in  de  kalkplaatjes  en  de  talrijke  een  digt  net 
vormende  kanalen  in  het  verkalkte  coenenchym. 
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Geheel  eigendommelijk  is  de  inwendige  skeletvorming  bij  de 
een  luchtzak  bezittende  Siphonophoren.  Meestal,  namelijk  bij 
de  Physophoriden  en  Physalia,  bepaalt  zij  zich  tot  de  vorming 
van  een  chitine-bekleedsel  aan  de  binnenvlakte  van  den  lucht- 
zak. Dit  chitine-bekleedsel  is,  gelijk  de  ontwikkelingsgeschie- 
denis leert,  een  afscheidingsprodukt  van  het  entoderma. 

Bij  Porpita  en  Velella  verdeelt  zich  daarbij  echter  de  holte 
der  luchtblaas  in  een  groot  aantal  van  concentrisch  geplaatste 


Fig.  ia 


Loodregte  doorinede  ttn  POrpiU  mtditirr****;  vergroot.    Naar  Küllikm. 
a  MbQf|  *  middelite  kamer  der  scbyf,  ■  opperhuid  der  ecbyf;  d  randioom;  «  soogenaamde 
lerer-,  /  centrale  polypoid-,  §  tjja  mond;  *  kleine  polrpoiden;  i  kltine  vangdradeo,  k  groote 
vangdraden  ;  I  vitte  plaat,  toogenaamde  nier;  ■  voorttelingaknoppeo. 

kamertjes,  die  onderling  gemeenschap  hebben  en  tezamen  <  ene 
hetzij  cirkelronde  (Porpita,  fig.  40)  of  ruitvormige  (Velella) 
plaat  vormen,  die  eene  kraakbeenige  hardheid  heeft,  maar  uit 
eene  chitine-achtige  zelfstandigheid  bestaat.  Bij  Velella  wordt  ook 
de  kam  daardoor  gesteund,  die  bovendien  een  dun  uitwendig 
chitine-bekleedsel  heeft. 

De  skeletvorming  in  de  klasse  der  Anthozoën  verschilt  in 
onderscheidene  opzigten  van  die  der  Hydrozoën.  Uitwendige 
chitine-afscheidingen,  zonder  gelijktijdige  verkalking,  komen  hier 
niet  voor.  Zelfs  is  het  twijfelachtig  of  de  eenvoudige  kalk- 
buisjes  der  Tubiporiden,  waarin  zich  de  weeke  deelen  der 
dieren  geheel  kunnen  terugtrekken,  alsmede  het  uitwendige 
kalkhulsel,  de  exotheca  of  epitheca,  van  sommige  Madreporarien, 
wel  als  een  afscheidingsprodukt  van  het  ectoderma  en  niet 
veeleer  als  door  verkalking  van  de  daaronder  gelegen  buitenste 
bindweefsellaag  ontstaan  moeten  beschouwd  worden. 

Ten  opzigte  der  skeletvorming,  bestaat  er  ook  eene  zekere 
tegenstelling  tusschen  de  beide  groote  afdeelingen  der  Anthozoën : 
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de  Alcyonarien  en  de  Zoantharien,  in  zooverre  namelijk  dat  de 
skeletvormingen,  die  bij  eerstgenoemden  de  meest  gewone  zijn, 
.   bij  laatstgenoemden  zelden  of  nooit  voorkomen,  en  zoo  ook 
omgekeerd. 

Wat  de  zelfstandigheid  aanbelangt,  kan  men  namelijk  vijfder- 
lei  skelelvormingen  onderscheiden: 
1°  door  enkele  chitinezelfstandigheid; 

2°  door  enkele  vrije  of  onderling  versmeltende  kalkligchaampjes; 

T  door  chitinezelfstandigheid  en  kalkligchaampjes  beide; 

4'  door  verkalking  der  chitine; 

5°  door  verkalking  der  bindweefselzelfstandighcid. 

Bij  vele  Alcyonarien,  t.  w.  bij  die  behoorende  tot  de  familien 
der  Gorgoniden  en  der  Pennatuliden,  vormt  zich  in  het  bin- 
nenste, d.  i.  oudste  gedeelte  van  het  coenenchym,  een  harde 
as  (sclerobasi*) ,  die  hetzij  alleen  uit  eene  chitineachtige  zelf- 
standigheid bestaat  of  bovendien  kalkzoutcn  bevat.  Onder  de 
Zoantharien  zijn  het  alleen  de  Anlipathiden  die  een  dergelijke 
as  hebben.  Vermoedelijk  is  de  chitine  hier  een  afscheidings- 
produkt  van  het  entoderma,  dut  de  binnenvlakte  der  kanalen 
bekleedt,  die,  ontspringende  uit  de  ligchaamsholten  der  individu's, 
zich  door  het  coenenchym  vertakken.  Dikwijls  vertoont  de  ver- 
harde as  nog  meer  of  minder  duidelijke  overblijfsels  van  dit 
kanalenstelsel.  Meestal,  zoo  niet  altijd,  loopt  een  wijder  kanaal 
overlangs  door  het  midden  der  as,  en  van  eiken  daaruit  ont- 
springenden  tak.  De  daaromheen  geplaatste  zelfstandigheid  is 
hetzij  eenvoudig  bladerig  of  in  vakjes  verdeeld.  Dit  laatste, 
gepaard  aan  den  vermocdelijken  oorsprong  der  chitinezelfstan- 
digheid als  afscheidingsprodukt  van  het  entoderma,  geeft  grond 
om  de  as  der  Gorgoniden  als  vergelijkbaar  te  beschouwen 
bij  de  reeds  genoemde  plaat  die  bij  Vdella  en  Porpita  den 
hydrostatischen  toestel  steunt.  De  greei  der  harde  as  ge- 
schiedt  door  de  gestadig  voortgaande  chitiniseering  van  dat 
gedeelte  van  het  weeke  coenenchym,  hetwelk  haar  onmiddel- 
lijk begrenst. 

4 


Digitized  by  Google 


50 


ORGANEN  VAN  BEKLEEDING  ,  STEUN 


Zelden  (bij  sommige  Gorgonien,  bij  Anthipathes)  bestaat  de 
as  alleen  uit  chitine.  Gewoonlijk  ondergaat  zij  eene  verkalking 
en  wel  op  tweederlei  wijze.  De  meest  algemeene  is  die  door 
afzetting  van  kalkligchaampjes,  spicula,  ook  wel  skieriten  of 

sklerodermiten  ge- 
noemd (fig.  42).  Deze  ont- 
staan te  midden  van  het 
bindweefsel  van  het  coe- 
nenchym,  als  afzonderlijke 
vormingen,  doch  kunnen 
netsgewijs  zamensmelten 
en  zoo  een  vast  kalkske- 
let  vormen,  b.  v  in  Coral- 
Uum  *rubrum  (fig.  41). 
In  vele  andere  gevallen 
(Gorgonia  enz.)  blijven  zij 
echter  meer  of  minder 
geïsoleerd  ,  en  dien  ten 
gevolge  is  dan  ook  de 
as  meer  of  minder  buig- 

Gedeelte  van  een  tak  «au  Cmtttmm  rutnm,  waarvan  zaam  Somtijds  (bij  fo», 
de  weeke  «chorslngg  overlang»  grtplvten  en  ten  deele 

verweerd  iii  vergroot.    Naar  Lacawi  DoTBïMa.  Mopsea)      wisselen  Ver- 

A  Holyp  met  uitgebreide  vangarmen ;  «  maagzak  ;  4  ope-  balkte   p\]    niet  Verkalkte 

ning  »»n  hel  benedeneinde  daan  en  ;  ;  mtientcriaalploo|jen.  , 

B  Polyp  met  ingeitulpte  vangarmen  ,  i  coenenchvm ,  gedeelten    als    even  ZOO 

met  daarin  onregelmatig  neUgcwy»  veripreide  kanalen!  vele  leden   met  elkander 

CC  binnenite  gedeelte  ral  het  niet  verkalkte  coenenchvm  ,      ~   ,  , 

af    Ook  komen  er  ce- 

met  de  regelmatig  orerlingf  loopende  en  netigewyi  ver-  © 
bonden  kanalen.    D  Verkalkte  binnenste  na.  Vallen    VOOr  ,    Waarin  de 

as  alleen  uit  niet  zamenhangende  skieriten  bestaat  (Briareum), 
andere  (Alcyonium) ,  waarin  alleen  skieriten  in  het  weefsel  ver- 
strooid liggen,  maar  zonder  een  as  te  vormen.  Waar,  zooals 
bij  Antipathts,  eene  alleen  uit  chitine  bestaande  as  voorkomt, 
ontbreken  zulke  kalkligchaampjes  ook  in  het  omgevend  cocnenchym. 

De  gedaante  dezer  kalkligchaampjes  bij  onderscheidene  soor- 
ten van  Alcyonarien   is   nog  tamelijk    uiteenloopend.  Toch 


Fig.  41. 
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hebben   zij  in   het  algemeen  iets  overeenstemmends,  zoodat 

zij  meestal  gemakkelijk  van  andere  kalkligchaampjes,  die  in 

¥ig.  42. 


Kalklifchaampjea  van  »er*fhlllende  Alcjonarien.    Naar  Köllikre. 
«  Uit  de  ts  van  Selirogorgia  ttrrmeuUta ;  i  ran  OergonU  anetpt;  d  ran  SeleaJerU  tumeofn  ; 
i  «an  Uriartun'jMierotHm;  ƒ  ran  FtexëwtlU  ertu* ;  g  ran  Emaieim  iimmm. 

de  weefsels  van  andere  dieren  voorkomen,  herkend  worden. 
Slechts  zelden  zijn  zij  dun,  spoelvormig,  met  een  of  twee  tak- 
ken, en  glad;  de  zoodanigen  gelijken  nog  eenigzins  op  de 
spicula  der  Kalksponsen ,  hoewel  zij  de  scherpe  spitsen  van  dezen 
missen.  Gewoonlijk  echter  zijn  de  skieriten  van  Alryonarien 
korte,  dikke,  met  wratachtige  uitsteeksels  bezette  kalklichaampjes, 
hetzij  met  een  enkel  of  met  twee  knodsvormig  verdikte  einden, 
of  meer  zamengesteld  en  met  een,  twee.  vier  of  meer  korte 
takken,  die  zelve  wederom  met  knobbeltjes  bezet  zijn.  Zij 
bevatten  eene  geringe  hoeveelheid  weeke  organische  stof  als 
'  grondlaag,  die  bij  behandeling  met  zuren  achterblijft.  De  gele, 
bruine,  roode  of  violette  kleur,  die  aan  velen  eigen  is,  is  aan 
deze  organische  stof  gebonden.  Somtijds  neemt  men  duidelijke 
sporen  van  eene  laagsgewijze 'vorming  waar. 
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Niet  altijd  geschiedt  echter  de  verkalking  der  as  door  het 
ontstaan  en  onderling  versmelten  van  skieriten.  Er  komen  inte- 
gendeel ook  vele  gevallen  voor  (Plexaurella ,  Gorgonella,  Isis)y 
waar  de  verkalkte  deelen  eene  bladerig  vezelige  structuur  heb- 
ben. Dit  is  algemeen  het  geval  in  de  as  der  Pennatuliden,  die 
zich  bovendien,  door  hare  dunheid  en  meestal  vierhoekige  ge- 
daante op  de  doorsnede,  van  de  as  der  Gorgoniden  onderscheidt. 

De  hoeveelheid  der  kalkzouten  is  echter  in  zulke  gevallen 
geringer,  zoodat  na  behandeling  met  een  zuur  de  organische, 
d. i.  chitine-achtige  zelfstandigheid  nagenoeg  in  denzelfden  vorm 
terugblijft. 

Wezenlijk  verschillend  hiervan  is  de  skeletvorming  der  Zoan- 
tharien.  Alleen  bij  de  daartoe  door  het  getal  der  vangarmen 
behoorende  doch  overigens  er  zich  in  meer  dan  een  opzigt 
van  onderscheidende  Antipatharien  grijpt  nog  de  vorming  van 
eene  chitine-as  plaats.  Maar  bij  alle  overige  soorten  dezer 
groep,  met  name  bij  alle  Madreporarien,  ontbreekt  zulk  eene 
vorming  en  is  het  de  ligchaamswand»zelf  met  de  daarvan  zich 
binnenwaarts  straalsgewijs  uitstrekkende  mcsenteriaalplooijen 
alsmede  het  de  individu's  verbindende  coenenchym,  die  de  zetel 
der  verkalking  zijn.  Het  is  de  bindwecfselzelfstandigheid  die 
zich  verkalkt  en  daarbij  eene  zamenstellirig  uit  straalsgewijs  en 
vedersgewijs  geplaatste  prismatische  kalkvezclen  verkrijgt,  waarin 
slechts  eene  zeer  geringe  hoeveelheid  organische  stof  bevat  is. 
Deze  verkalking  kan  echter  nog  meer  of  minder  volledig  zijn. 

Somtijds  (bij  Zoanthus.  Palythoa)  bepaalt  zich  de  verkalking 
tot  enkele  verstrooide  gedeelten,  die  zich  dan  als  afzonderlijke 
kalkligchaampjes  vertoonen.  Meestal  echter  is  het  skelet  een 
zamenhangend  geheel,  waarin  zich  nog  het  algemeene  maaksel 
der  vroegere  weeke  deelen  laat  herkennen.  Het  buitenste  ge- 
deelte van  den  ligchaamswand,  onder  het  cctoderma,  wordt 
tot  den  zoogenaamden  muur  (/Aeco),  waarmede  het  voetblad 
een  geheel  uitmaakt.     De   mesenteriaalplooijen,  die  bij  vele 
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soorten  zich  gedurende  den  groei  volgens  een  vasten  regel  ver- 
menigvuldigen (z.  I,u  Afd  bl  1430)  worden  tot  straalschotten 
(tepla).  Door  plaatselijke  woekering  der  mesenteriaalplooijen 
kunnen  zich  kleine  tepelvormige  verhevenheden  vormen,  die 
vervolgens  ook  verkalken  en,  wanneer  zij  grooter  worden  (bij 
Fungidae) ,  als  dwarsbalkjes  (synapticulae)  de  straalschotten  ver- 


Fig.  43. 
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Mi 

>  - 

V  ■ 


binden.  Voorts 
kan  ter  plaatse 
waar  de  mesen- 
teriaalplooijen el- 
kander in  het 
midden  ontmoe- 
ten een  hen  ver- 
bindend zuiltje 
[columella)  ont- 
staan, dal  mede 
als  het  gevolg 
eener  woekering 

CmtwWu  Smitkü.  van    het  weefse| 

A  kelk  geopend,  B  van  boven  getien. 

■  ■trmaiichotten, » paii,  c  wiiije.  moet  worden  be 

scliouwd,  even  als  de  somtijds  daarvan  uitgaande  slraalstaaf- 
jes  (pali),  die  zich  tusschen  de  straalschotten  of  vroegere 
mesenteriaalplooijen  een  eindweegs  uitstrekken.  Bij  de  zamen- 
gestelde  vormen  gaat  tevens  de  verkalking  van  het  coenenchym 
voort;  en  dat  ook  nog  doorwoekeringen,  —  d.  i.  door  vorming 
van  nieuwe  bindweefselzelfstandigheid  en  daarop  gevolgde  verkal- 
king, —  dit  gemeenschappelijk  gedeelte  van  den  slok  een  tijd 
lang  aan  het  algemecne  leven  en  de  voeding  kan  blijven  deel- 
nemen, wordt  bewezen  door  de  plaats  grijpende  verdikking  van 
den  stam  en  zijne  takken,  alsmede  door  de  toenemende  digt 
heid  van  het  weefsel. 

In  al  deze  gevallen  moet  men  wel  in  het  oog  houden  dat  de 
skeletvorming  zich  van  ouderen  naar  boven  gestadig  voortzet, 
en  dat,  terwijl  deze  in  de  onderste  of  oudste  gedeelten  reeds 
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volledig  is  en  aldaar  geene  nieuwvorming  meer  plaats  grijpt, 
zij  daarentegen  in  de  jongere  deelen  nog  slechts  ten  deele  en 
in  de  allerjongste  nog  in  het  geheel  niet  bestaat  Deze  jongste 
gedeelten,  de  zoogenaamde  polypenhoofdjes,  worden  dan  namelijk 
gedragen  door  de  reeds  verharde  gedeelten  en  kunnen  zich  in 
de  door  de  muren  en  straalschotten  gevormde  kelken  meer  of 
minder  volkomen  terugtrekken  Overigens  bestaan  er  in  de 
betrekkelijke  mate  van  ontwikkeling  der  bovengenoemde  skelet- 
deelen  alsmede  in  de  gedaante  der  stokken  nog  talrijke  ver- 
schillen, waaromtrent  wij  naar  de  I,le  Afd.  bl.  1451  en  volg. 
verwijzen. 


16.  In  den  jeugdigsten  toestand  heeft  de  embryo  van  een  Coc- 
lenteraat  altijd  een  tril  haar  bekleedsel,  waardoor  zij  in  het  water 
rondzwemt  (fig.  44).  Deze  trilhaartjes  zijn  geplaatst  op  de  cellen 
van  het  ectoderma,  die  zelve  contractiel  zijn,  zoodat  hel  lig- 
Fig.  44.  chaampje  reeds  daardoor  in  meer- 

deren of  minderen  graad  van  vorm 
kan  veranderen,  gelijk  vooral 
bij  de  embryones  der  Anthozoën 
het  geval  is.  Blijvend  wordt  als 
het  ware  deze  contractile  toe- 
stand van  het  ectoderma  ver- 
tegenwoordigd bij  Hydra. 

Wat  de  trilhaartjes  aanbelangt , 
zoo  verdwijnen  deze  bij  de  ver- 
dere ontwikkeling  of,  waar  zij 
blijven    bestaan ,   verliezen  zij 
Emuryonet  (iar»eUj  »>u  v»mMum  r»»r««,  hu iine  beteek en is  als  plaatsbe- 

kort  da  de  geboorte,  in  vertebillrnde  «edasn-  .  .,  • 

n  rs  iï\M  *ii  k   ..  wegmesoreanen,  met  uitzondering 

teu  (\,  D,  C),  die  x(j  beurteling,  aannemeo.         ~     n       ~  ° 

sterk  Tergroot.  Naar  J/ACAm-DuTmiot.  echter  van  eenigC  Trachyrneiluseii, 
die  een  weinig  bewegelijk  scherm  hebben,  en  van  de  Cteno* 
phoren,  welker  buitenvlakte  meridiaansgewijs  geplaatste  rijen 
van  zwemplaatjes  draagt,  ten  getale  van  acht  gelijke  of  van 
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vier  langere  en  vier  kor- 
tere rijen  (6g.  45).  Deze 
zwemplaatjes.die  in  eene 
gestadige  golvende  bewe- 
ging zijn,  kunnen  echter 
niet  eenvoudig  beschouwd 
worden  als  een  over- 
*   blijfsel  van  het  vroegere 
trilhaarbekleedsel.  Zij 
zijn  integendeel  eigene 
plaatsbewegingsorganen , 
die  niet  uit  gescheiden 
trilhaartjes  bestaan,  maar 
uit  kamsgewijs  ingesne- 
den   zeer  dunvliezige 
zoompjes  of  lapjes.  Daar 
de  beweging  daaraan  soms 
plaatselijk  stil  staat  en 
dan  weder  begint,  zoude, 
men  zelfs  kunnen  ver- 
moeden dat  deze  onder 
de  heerschappij  van  den 
wil  staat. 

Waar  duidelijk  wille- 
keurige bewegingen  op- 
treden, geschieden  deze 
overigens  door  tusschen- 
komst  van  spiervezelen , 
met  uitzondering  echter 
van  Hydra ,  waar  deze 
althans  niet  met  zeker- 
heid erkend  zijn. 

Bij  de  Ctenophoren  be- 
staan zulke  spiervezelen, 


.grooting.    Naar  Anassiz. 
uaagiak  ,  e  ligcfcaaauholte ;  4  igdeltngache  talken  daairan ;  t  achterste  «eorl- 
.  daarran  ef  trechter;  ƒ  •pleetvormige  opeoicgeu  in  den  bodem  dea  maafuki;  g  rijen 
iwemplaatjr»   s  lakrormige  rnimtea,  waarin  da  Tangdraden  onupnogen;  /  vangdradeu. 
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die  evenwijdig  met  de  straalkanalen  loopen.  Door  hare  zamen- 
trekking  ondergaat  de  algemeene  Iigchaam9gedaante  veranderingen, 
vooral  bij  de  Beroiden,  doch  die  weinig  tot  de  plaatsbeweging 
medewerken. 

Anders  is  het  bij  de  Medusen  (fig  46).  Deze  hebben  in  hun 
bovenwaarts  bol,  benedenwaarts  hol,  buigzaam  en  voor  meer 
of  minder  groote  vormverandering  vatbaar  scherm  een  krachtig 
zwemorgaan,  welks  zamentrekking  geschiedt  door  eene  spierlaag 
aan  de  ondervlakte  van  het  scherm,  de  zoogenaamde subumbrella. 

Bij  de  lagere  en  in  het  algemeen  ook  kleinere  vormen  (Hydro- 
medutae)  bestaat  deze  laag  alleen  uit  eenige  kringsgewijs  loo- 


OcMmU   fU*U*l*l   vrrjror.t.     Ntar  GlOKSBACB.  P^gCn    mede  krBChUg 

«»cherm;  i  ra&dtoom  (tW««);  c  maagitcel;  é  radiale  kanalei.  l0t   de  VOOrtbe Weging 

bijdraagt.  Deze  randzoom  ontbreekt  bij  de  hoogere  Medusen 
(Eumedusae)  pf  is  daar  althans  zeer  smal,  maar  daarentegen  is 
de  spierlaag  in  de  subumbrella  merkelijk  zamengestelder,  daar 
zich  bij  de  kringsgewijze  ook  straalsgewijs  loopende  spiervezelen 
voegen.  Deze  spiervezelen  zetten  zich  ook  voort  in  den  maag- 
wand en  in  de  breede  vliezige  mondarmen,  waar  deze  aanwe- 
zig zijn,  die  ook  medewerken  tot  de  voortbeweging. 

Desgelijks  hebben  alle  andere  ligchaamsaanhangsels',  voor  zoo 
ver  zij  zamentrckbaar  zijn,  —  de  mondsteel,  waar  deze  voor- 


Fig.  46. 


pende  vezelen,  doch 
aan  den  rand  van  het 
scherm  zet  zich  de 
subumbrella  als  het 
ware  voort  in  een 
dunnen,  alleen  uit  de 
beide  epithelien  en  een 
spierlaag  daartusschen 
gevormden  randzoom 
(velum),  die  door  zijne 
beurtelingsche  zamen- 
trekkingen  en  verslap- 
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komt,  de  voel-  en  vangarmen,  —  eene  overlangs  loopende 
spierlaag. 

De  met  den  stok  in  zamenhang  blijvende  voortbewegings-individus 
der  Siphonophoren ,  de  zoogenaamde  zwemklokken  (fig.  47  66),  die 
de  gedaante  van  \leine  Medusa-schermen  hebben,  bezitten  eencn 
dergelijken  spiertoeste!  als  de  overige  vrij  levende  Hydromedusen. 

In  hunne  voedingspolypoiden  bevindt  zich 
eene  spierlaag  vau  overlangs  loopende 
vezelen.  Ook  in  den  gemeenschappelij- 
ken,  zamentrekbaren  stam  komt  een 
zoodanige  voor. 

De  hydrostatische  toestel  der  Physo- 
phoriden ,  Physaliden  en  Velelliden,  waar- 
van reeds  boven  (bl.48)  gewag  is  gemaakt, 
bevindt  zich  altijd  in  het  boveneinde  van 
den  stam.  Deze  toestel  bestaat  bij  de 
beide  eerstgenoemde  familien  uit  een 
eenvoudige  blaasvormige  uitzetting  (a),  die 
bij  Physalia  zich  alleen  door  hare  bui- 
tengewone grootte  onderscheidt.  De 
wand  van  den  zak  heeft  dezelfde  zamen- 
stelling  als  de  stam  en  bevat  derhalve 
ook  eene  spiervezellaag.  Doordezamen- 
trekking  van  deze  kan  de  in  den  zak 
bevatte  lucht  zamengeperst  en  bij  eenigen 
(Physophora,  Physalia)  ook  door  eene 
opening  of  kort  kanaaltje  [ductus  pneu- 
maticus)  naar  buiten  gedreven  worden. 
Hierdoor  ondergaat  het  specifiek  gewigt 
des  ligchaams  eene  verandering,  waarbij 
« MDgdndra.  dit  hetzij  rijst  of  daalt.    Bij  Physalia 

kan  door  eene  gedeeltelijke  zamentrekking  van  den  spierzak 
ook  alleen  de  vorm  van  de  blaas  veranderen,  zoodat  het  zwaar- 
tepunt zich  verplaatst  en  aldus  andere  gedeelten  van  den  boven 


Fkfêfkor*  FkUiffi,  in  natuur- 
lijke grootte. 

m  lochtolut;  ii  i * cmk  lokje»  , 
cc  tuten;  44  ToediogtpoWpaideo; 
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het  water  uitstekenden  kam  door  den  wind  getroffen  worden. 
De  hydrostatische  toestel  der  Velelliden  verschilt  alleen  daarin 
van  die  der  beide  andere  familien,  dat  het  dunne  en  buigzame 


Fig.  48. 


Loodregte  dooranede  van  Porfita  wuilt*rr**t* ;  Tergroot.    Nur  Kölukib. 
a  acbyf;  ♦  middelate  kamer  der  achijf.  <  opperhnid  der  achQf;  4  randioom,  «  toogenaamde 
Imr;  /  centrale  polypoid;  g  tyn  mond,  *  kleine  polypoideu ,  •  kleine  vuegdra  len;  k  groot r 
rangdraden;  f  witte  plaat,  toogenaamde  nier.  aa  voortteüngaknoppen. 

chitine-bekleedsel,  hetwelk  ook  bij  dezen  aan  de  binnenvlakte 
van  den  luchtzak  voorkomt,  en  desgelijks  bij  Vddla  en  Porpüa 
gedurende  den  embryonalen  toestand  de  dan  nog  eenkamerige 
holte  begrenst,  zich  tot  eene  veelkamerige  plaat  ontwikkelt, 
die  door  hare  stijfheid  elke  inkiimping  en  uitzetting  van  den 
zak  verhindert,  welke  derhalve  tot  een  eenvoudigen  drijftoestel 
is  geworden. 

Bij  de  vastzittende  Coelenteraten ,  de  polypvormige  voedsters 
der  Hydrozocn  en  de  Anthozoën,  bevindt  zich  eene  enkele 
spicrvezellaag  digt  onder  het  ecloderraa.  De  dikte  dezer  spier- 
laag,  die  zich  ook  in  de  vangarmen  voortzet,  is  in  verhouding 
lot  het  vermogen  van  zamentrekking.  Reeds  bij  sommige 
Hydroidpolypen ,  vooral  uit  de  familie  der  Coryniden,  bereikt 
zij  eene  tamelijke  dikte,  maar  zij  is  in  het  algemeen  het  meest 
ontwikkeld  bij  de  Anthozoën,  vooral  bij  de  Actinien,  die  trou- 
wens niet  blijvend  vastgehecht  zijn,  maar  zich  met  het  achter- 
of  benedeneinde  van  hun  ligchaam,  dat  bij  de  meesten  een 
brcede,  vleezige  zool  of  voet  vormt,  naar  willekeur  kunnen 
vastzuigen  of  zeer  langzaam  daarop  voortkruipen  en  zich  zoo 
verplaatsen.  Eenige  Antinien  (Edwardsia,  Peachia  e.  a.)  mis- 
sen zulk  een  voet,  maar  hun  ligchaam  loopt  in  een  stompe 
spits  uit,  waarmede  zij  in  het  slib  of  zand  van  de  zee  steken. 
Somtijds  (bij  Peachia)  bevindt  zich  aan  het  einde  daarvan  eene 
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opening.  Dit  leidt  tot  die  vormen  van  Actinien  (Myadina), 
welke  eenen  binnenwaarts  ingestulpten  voet  hebben,  met  eene 
holte  daarin,  die  met  lucht  gevuld  is  en  zoo  een  hydrostatischen 
toestel  daarstelt,  waarmede  zulke  soorten  in  de  volle  zee  drij- 
vende worden  gehouden. 

EcHlMODERMKN.  x 

17.  In  de  afdeeling  der  Echinodermen  is  de  ligchaamswand 
(peruoma),  als  huidspierzak ,  tot  volledige  zelfstandigheid  geko- 
men. Deze  begrenst  de  ingewandenholte  en  slaat  alleen  aan 
den  mond  en  den  aars  in  verband  met  den  wand  van  het 
spijsverteringskanaal,  dat  echter  bovendien  door  een  vau  den 
ligchaamswand  uitgaand  mesenterium  op  zijne  plaats  wordt 
gehouden. 

Ofschoon  er  op  den  eersten  blik  groot  verschil  bestaat  in  het 
maaksel  van  dien  ligchaamswand  bij  de  onderscheidene  klassen 
van  Echinodermen,  zoo  leert  toch  eene  nadere  beschouwing 
dat  dit  maaksel  wezenlijk  bij  allen  hetzelfde  is  en  slechts  gewij- 
zigd overeenkomstig  het  overige  maaksel,  de  gedaante,  en  de 
daarvan  afhangende  levenswijze,  vooral  de  wijze  van  plaatsbe- 
weging der  verschillende  soorten.  Holothurien  hebben  wel  is  waar 
een  verlengd,  wormvormig  ligchaam,  dat  in  zijn  geheel  voor  uit- 
zetting en  inkrimping  vatbaar  is;  Asterien,  Ophiuren  enGrinoiden 
hebben  daarentegen  eene  voor  geene  of  slechts  geringe  vorm- 
verandering geschikte  ligchaamsschijf,  vanwaar  meer  of  minder 
bewegelijke  armen  uitstralen;  terwijl  eindelijk  bij  de  Echinoiden 
het  ligchaam  zulke  bewegelijke  uitstralingen  mist  en  onveran- 
derlijk zijne  gedaante  behoudt. 

Deze  verschillen  zijn  grootendeels  het  gevolg  van  de  ongelijke 
ontwikkeling  van  het  huidskelet,  dat  dan  eens  uit  ver- 
strooide, onzamenhangende,  dan  weder  uit  digt  aaneengesloten 
kalkligchamen  bestaat,  terwijl  deze  in  weder  andere  gevallen 
door  ware  gewrichten  bewegelijk  met  elkander  verbonden  zijn. 
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Bij  dit  huidskelet  voegt  zich  echter  in  zeer  vele  gevallen 
nog  een  inwendig  ka  Ik  skelet,  dat  al  of  niet  met  het 
eerste  in  een  meer  of  minder  innig  verband  kan  treden.  Elk 
daarvan  vordert  eene  afzonderlijke  beschouwing. 

18.  Oorspronkelijk  vormt  zich  het  huidskelet  in  dc  leder- 
huid, die  door  eene  dunne,  uit  cellen  zamengestelde  opperhuid 
overdekt  is,  welke  eene  teederc  cuticula  afscheidt  cn  ook  op 
eenige  punten  van  trilcilien  voorzien  is.  Bij  voortgaande  ont- 
wikkeling van  het  skelet  kan  echter  de  opperhuid  op  vele  pun- 
ten verdwijnen,  waarbij  dan  evenwel  de  overdekking  met  dc 
lederhuid  blijft  bestaan,  doch  ook  deze  kan  ten  slotte  op  som- 
mige punten  ontbreken,  en  dan  ligt  de  oppervlakte  der  skelet- 
deelen  zelve  bloot.  Dit  laatste  is  echter  altijd  slechts  op  die 
punten  het  geval,  waar  deze  hebben  opgehouden  te  groeijen , 
zoo  als  b.  v.  het  buiteneinde  van  de  stekels  der  Echinoiden.  Zoo- 
lang de  groei  voortgaat,  geschiedt  deze  door  tusschenkomst 
der  lederhuid,  die  de  matrix  van  de  door  haar  begrensde 
skeletdeelen  is,  even  als  het  periosteum  de  matrix  is  van  het 
been  bij  de  Gewervelde  dieren.  Waar,  gelijk  bij  de  Echinoiden, 
het  skelet  een  onbewegelijke  schaal  of  doos  uitmaakt,  is  deze 
altijd  zamengesteld  uit  een  groot  aantal  van  afzonderlijke  stuk- 
ken, die  wel  zich  aaneensluiten  maar  door  naden  en  onder 
tusschenkomst  van  een  dun  vlies,  waarin  de  verkalking  langs 
de  randen  der  afzonderlijke  schaalstukken  voortgaat  zoolang  het 
dier  groeit,  ongeveer  op  eene  dergelijke  wijze  als  ook  bij  dc 
Gewervelde  dieren  de  schedel  in  omvang  toeneemt  door  den 
groei  van  elk  zijner  stukken. 

Doch  ofschoon  de  wijze  van  skeletvorming  bij  de  Echinoder- 
men  in  dit  opzigt  na  met  die  der  Vertebraten  overeenstemt, 
zoo  verschilt  zij  toch  zeer  van  de  beenvorming  bij  dezen 

Vooreerst  bestaat  het  skelet  der  Echinodermen  grootcndcels 
uit  koolzuren  kalk.  En  in  de  tweede  plaats  is  het  fijnere  maak- 
sel een  geheel  ander.    Hoewel  er  nog  vele  verschillen  voor- 
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komen,  zoo  kan  men  toch  in  het  algemeen  elk  skeletdeel  van 
een  Ecbinoderra  beschouwen  als  bestaande  uit  een  meer  or 
minder  digt  net  van  kalkbalkjes,  waarvan  de  dikwijls  zeer 
regelmatig  geplaatste  mazen  onderscheidene  gedaanten  kunnen 
hebben,  als  rond,  vierhoekig,  veelhoekig  of  meer  onregelmatig, 
terwijl  de  binnenvlakten  der  balkjes  hetzij  glad  of  met  kleine 
tepeltjes  bezet  zijn.  Deze  typische  zamenstelling  komt  reeds 
voor  aan  het  larvenskelet  der  Ophiuren  en  der  Echinoiden, 
waaraan  men  tevens  waarneemt,  dat  het  zich  vormt  in  eene 
structuuriooze  grondlaag  Men  kan  deze  vorming  het  best 
vergelijken  bij  die  van  kristallen  in  een  vocht.  Eerst  ontstaan 
dunne  kalkstaafjes ;  aan  dezen  vormen  zich  op  regelmatige  af- 
standen dwarss  tukjes ,  die  vervolgens  met  de  naburige  versmelten , 
en  zoo  ontstaan  laddervormige  declen,  die  later  nog  voort- 
gaan aan  hunne  uiteinden  te  groeijen,  onder  vorming  van 
nieuwe  dwarstakjes,  die  vervolgens  wederom  met  anderen  zamen- 
smelten  en  zoo  telkens  nieuwe  mazen  doen  ontstaan.  Ook  bij 
volwassen  Echinodermen  treft  men  dikwijls  kalkligchaarapjes 
aan,  welke  nog  als  het  ware  in  een  onvolkomen  toestand  zijn. 
Soms,  b.  v.  in  de  rughuid  van  Culeita  (üg.  49)  zijn  zulke  onvol- 

Fig.  49. 

a 

B 


A  HoUen  net  kttkligeha.mpjes  in  de  hnid  r»a  CwfciAi  dheoUt: 
B  Eeoite  der  kalkligebMnpjei  «fionderijjk. 

komen  kalkligchaampjes  plaatselijk  opeengehoopt  in  bijzondere 
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holten  der  lederhuid.    Bij  het    meerendeel  der  Holothurien 
(Aipidochirotue  en  Dendrochirotae)  nemen  zij  de  gedaante  aan 
Fig.  50.  van  zeefplaatjes  en  zooge- 

naamde stoeltjes  (Mg.  50), 
welke  ingekerfde  randen,  de 
beginselen  van  nieuwe  ma- 
zen, vertoonen.  Merkelijk 
regelmatiger  is  het  maaksel 
der  zoogenaamde  anker- 
plaatjes  der  Synaptiden 
(fig.  51)  en  vooral  der>ad- 
vormige  kalkligchaampjes 
der  Chirodoten  (fig.  52). 

De  kalkligchaampjes  inde 
huid  der  Holothurien  kunnen 
verschillende  grootte  berei- 
ken. Bij  eenige  soorten  (b  v 

Psolus,  Eehinocuaimis ,  Eupyrgwt)  worden  zij  veel  grooter  dan  bij 

Fig.  52. 

Fig.  51. 

B 


nit  de  huid  vau  BtUtkmri*  (Sro. 
riiipui)  tqnamif$rm.    Naar  SitMfii. 
A  teafplaatjet  B  etoeltje. 


H 

?> — 


A  ankerplaat,    B  anker  van 

jlabra.     Naar  SkUFBB. 


U  anoer  van  kalklifcbaampjea  van  CU- 
redtt»  rtoitcea-  A  een  daarvan  meer 
vergroot. 

andere  en  naderen  tot  elkander,  zoodat  de  door  een  week  weefsel 
ingenomen  tusschenruimten  dan  geringer  worden.  Zulke  vormen 
stellen  dan  een  overgang  daar  tot  de  Echinoiden,  wier  skelet 
eene  schaal  is,  zamengesteld  uit  vijf-  of  zeshoekige  kalkplaten 
(fig.  54),  die  elk  uit  een  zeer  regelmatig  weefsel  van  even  groote, 
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Fig.  53. 


in  elkander  bedekkende  rijen  gelegen,  door  kalkbalkjes  begrensde 

en  onderling  gemeenschap  heb- 
bende mazen  bestaan  (Gg.  53). 
Doch  terwijl  bij  deHolothurien 
de  ambulacraalpootjes  vrij  tus- 
sen en  de  kalkplaten  naar  bui- 
ten  I  reden,    bevinden  zich 
daarentegen  aan  het  skelet  der 
Echinoiden  steeds  meridiaans- 
gewijs  in  dubbele  rijen  ge- 
plaatste kalkplaatjes,  die  elk 
een  zeker  getal  (2—10)  kleine 
openingen  (ambula- 
craalporien)   hebben , 
waardoor  de  ambula- 
craalpootjes uittreden. 
Deze  rijen  van  door- 
boorde kalkplaatjes 
vormen  dan  te  zamen 
de  ambulacraal- 
velden,  waarvan  het 
gewone  getal  vijf  be- 
draagt, terwijl  de  rijen 
van  niet  doorboorde 
kalkplaatjes,  die  daar- 
tusschen   in  gelegen 

■et  hrt  topreld ,  nn  $,k**rteki*«>   Zijn ,   i  n  t  e  T  a  I n  b  II  I  a- 

uenuntu,  .  ««bni.erMiveideo;  «  i„teri,«bniner..ueideii;  craalvelden  heeten. 

iiii   (eniUtlpUMjn :    m    madreporenpl^t ;   oooeo  oog-  ...... 

pImijm  Alleen  in  het  kleine  top- 

veld  ontbreken  deze  elkander  afwisselende  velden.  Dit  topveld 
vertegenwoordigt  de  anti-ambulacraaistreek,  die  bij  Asterien, 
Ophiuren  en  Crinoiden  veel  uitgebreider  is  en  de  geheele  rug- 
zijde des  ligchaams  inneemt.  Bij  de  regelmatige  Echinoiden  is 
het   zamengesteld  uit   twee  kransen,  elk  bestaande  uit  vijf 
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kalkplaatjes,  namelijk  vijf  grootere  welke  Je  schaalaarsopening 
omringen  en  genitaal  plaatjes  heeten,  omdat  er  de  voort- 
telingsorganen  door  uitmonden,  en  vijf  daarmede  afwisselend 
geplaatste  kleinere  plaatjes,  die,  wegens  de  daaraan  voorko- 
mende pigraentvlekjcs,  als  oogplaatjes  onderscheiden  worden. 

Van  dit  meest  geregelde  maaksel  kunnen  echter  verscheidene 
afwijkingen  bestaan,  waaromtrent  wij  echter  hier  in  geene 
bijzonderheden  treden  maar  naar  de  V*  Afdeeling  verwijzen. 

Onder  de  overige  klassen  treft  men  zulk  een  uit  onbewege- 
lijk verbonden  stukken  gevormd  skelet  nog  alleen  aan  bij  de 
Crinoiden ,  waar  de  zoogenaamde  kelk ,  d.  i.  de  benedenwaarts 
gekeerde  rugvlakte  of  anti-anbulacraalslreek  (fig.  55),  gevormd 
wordt  door  eenige  kransen  van  straalsgewijs  geplaatste  plaatjes, 
waarvan  de  middelste  het  verband  met  den  althans  in  de  jeugd 
aanwezigen  steel  daarstellen  en  daarom  grond  platen  (basalia) 


onder,  of  neukte  »»n  den  keik  tm  kan    door  onderlinge  versmelting 


(bij  Comatul a)  zelfs  tot  één  enkel  stuk.  Ook  kunnen  zich  bij 
de  reeds  genoemde  platen  in  bepaalde  gevallen  nog  andere 
stukken  voegen,  welke  dan  als  bij -grondplaten  (parabasalia) 
en  tusschen-straalplaten  (interradialia)  onderscheiden 
worden. 

Bij  de  Asterien  en  Ophiuren  wordt  de  rug-  of  anti  ambuui- 


Eig.  56. 


heeten,  terwijl  de  daaraan  inge- 
hechte  rijen  van  plaatjes,  waarvan 
de  verste  de  armen  dragen,  als 
straalplateu  (radialia  primaria , 
secundaria,  ter  tt  aria)  worden  on- 
derscheiden. Het  typisch  getal  der 
plaatjes  in  elk  dezer  kransen  is 
vijf,  even  als  in  het  topveld  der 
Echinoiden.  Maar  dat  der  grond- 
platen  en  der  eerste  straalplaten 
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craalvlakte  niet  door  zulk  een  vast  gesloten  skelet  gesteund, 
hoewel  er  ten  dien  aanzien  in  deze  groepen  nog  velerlei  graden 
bestaan,  en  ook  de  gedaante  der  kalkstukken.  die  aldaar  het 
skelet  zaroenstellen,  zeer  uiteen  loopt.  Dan  eens  hebben  deze 
nog  de  gedaante  van  kleinere  of  grootere  plaatjes  of  schubjes, 
dan  weder  die  van  meer  of  minder  regelmatige  cyliudrische 
Fig-  56-  staafjes  (fig.56),  die  met  hunne  uitein- 

den elkander  ontmoeten  en  zoo  als 
balkjes  rondom  drie-  of  meer-hoekige 
ruimten  geplaatst  zijn,  waarin  de 
niet  verkalkte  door  hen  gesteunde 
overige  lederhuid  besloten  is. 

Ook  aan  de  bewegelijke  armen 
der  Asterien  en  der  Ophiuren  be- 
hoort nog  een  gedeelte  der  daar 

Gedeelte  vu  het  rug.  en  huldikelet  van  « . .  _   1  ,„11,    i„.   „   t.    .  . 

om*  r-w  v.rg.oot.j  aanwezige  kalkplaten  tot  het  huid- 

skelet. Bij  de  Asterien  zet  zich  de  anti -ambulacraalstr eek  van 
het  middenligchaam  over  de  rugvlakte  der  armen  voort  en  heeft 
een  gelijk  maaksel  als  deze,  terwijl  ook  de  randen  der  armen 
van  grootere  of  kleinere  randplaten  voorzien  zijn  (fig.  57) ,  welke 

eene  voortzetting  zijn 
van  dergelijke  rand- 
platen aan  de  tus- 
schenstralige  gedeelten 
des  ligchaams.  De 
onderste  en  binnenste 
daarvan  staan  dan  door 

• 

tusschenkomst  van  af- 
zonderlijke stukken , 
de  adambulacraalpla- 

Skelet  nm  een  arm  n*Atr*p**U»  op  de  door-  le„  (  met  tolhet 
•bede  grtien;  ieta  vergroot.  •  ambulacraalgroeve ;  »  rugvlakte 

Ml  ptsilU*  bttct;  c  wervel ;  d  verbindiogttuk  of  ad ambula  inwendige    skelet  be- 

cmalplaat,  «  jukatuk ;  ƒ  buikrandplaat ;  9  rngraodplaat.  hüOrCllde  WerVelstuk- 

ken  in  verband  (fig.  58  volg.  bl.). 
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Bij  de  Ophiuren  wordt  de 

Fig.  58. 


lederhuid  der  lange  armen  ge- 
steund door  vier  rijen  van  eenig- 
zins  bolle,  schubvormige  plaatjes, 
waarvan  twee  aan  de  rug-  en 
buikvlakte  en  de  twee  andere  aan 
de   zijden   der  armen  gelegen 
zijn  (fig.  59).    Deze  ontbreken 
echter  bij  de   Euryaliden,  bij 
welken  het  huidskelet  in  het  alge- 
meen veel  minder  ontwikkeld  is. 
Voorts  behooren  ook  nog  tot  het  huidskelet  velerlei 
buiten  de  ligchaamsoppervlakte  uitstekende  aanhang- 
sels, die  zich  alle  binnen  de  lederhuid  vormen,  of- 
d™..^  *.  schoon  zij  later  ten  deele  bloot  liggen.  Wij  noemen 
hier  slechts  de  stekels  der  Echinoiden,  die  der 
T.^e".«mue.  armen  van  vele  Ophiuren,  de  penseelstekels  van  vele 
Asterien  (fig.  60),  de  ankers  der  Synaptiden  (fig.  51  bi.  62),  de  twee- 
of  driekleppige  pedicellarien  der  Echinoiden  en  Asterien  (Hg.  61). 
Fig.  60.  F»  w- 


Gedeelte  tan  het  ikelet  der  eene  helft  Tan 
een  arm  tu  Vruter  ruieni.  Vergroot. 

ii  werrelatnkken ,  6  4  openingen  voor  door- 
trediog  der  ambuluciaslpootje» ;  e  adftmbolu- 
craalplaten;  dd  randplaten 
Fig.  69. 


a 


V  Penaeelitekeli  (pvi'l**)  »»■ 
piettn.  Vergroot. 


PedicelUrien  »an  Echitoidcn. 
A  gesloten ,  B  geopend.  Vergroot. 


Meestal  zijn  die  aanhangsels  bewegelijk  verbonden  aan  de  diepere 
deelen  van  het  huidskelet;  zoo  elk  dei  stekels  van  de  Echinoi- 
den door  een  hol  gewrichtskommetje ,  waarin  een  bol  knobbeltje 
der  schaal  past. 

Eigendoramelijk  is  het  verband  der  ankers  van  de  Synaptiden 


Digitized  by  Google 


EN  BEWEGING.     ECHINODBRMBN.  67 


met  de  reeds  vermelde  ankerplaten;  aan  elk  van  dezen  bevindt 
zich  namelijk  een  soort  van  beugeltje,  waarin  het  verdikte  en 
gewoonlijk  vertakte  einde  van  den  steel  van  het  anker  grijpt 
en  daardoor  vast  gehouden  wordt. 

19.  Het  inwendige  skelet  kan  bij  verschillende  Echino- 
dermen  nog  op  zeer  ongelijke  wijze  ontwikkeld  zijn.  Zijne 
vorming  geschiedt  in  de  bindweefsellaag,  welke,  als  een  peri- 
toneaal-bekleedsel ,  zich  tegen  de  binnenvlakte  van  den  huid- 
spierzak  aanlegt,  van  daar  aan  het  vooreinde  van  den  slokdarm 
en  aan  het  achtereinde  van  het  rectum  op  de  buitenvlakte  van 
het  darmkanaal  overgaat,  bij  de  Holothurien  zich  ook  over  de 
waterlong  uitstrekt  en  voorts  nog  plooijen  uitzendt,  waardoor 
hetzij  het  darmkanaal  bevestigd  wordt  gehouden  (mesenteriaal- 
plooijen),  of  die  zich  als  een  soort  van  tusschenschotten  (septa) 
in  de  ligchaamholte  van  de  rug-  naar  de  buikzijde  begeven. 
Waar  bewegelijke  armen  zijn,  zet  zich  deze  laag  ook  daarin  voort. 

Het  is  nu  deze  laag,  welke  de  matrix  van  het  inwendige 
skelet  is,  d.  i.  zij  kan  plaatselijk  de  zetel  eener  verkalking  zijn, 
maar  in  zeer  ongelijken  graad,  zoodat,  even  als  bij  de  Gewer- 
velde dieren,  zeer  dikwijls  slechts  weeke  vliezige  deelen  voor- 
komen daar  waar  bij  andere  soorten  deze  door  een  kalkskelet 
vervangen  zijn.  Somtijds,  zooals  aan  het  darmkanaal  en  aan 
de  waterlong  der  Holothurien,  bestaan  de  verkalkte  gedeelten 
slechts  uit  eenige  hier  en  daar  verstrooide  kalkplaatjes  van 
onregelmatigen  vorm.  Dergelijke,  maar  digter  opeen  gelegen, 
omgeven  de  aarsopening  der  regelmatige  Echinoiden.  Maar  in 
de  meeste  gevallen  nemen  de  verkalkte  deelen  eenen  regel- 
roatigen  vorm  aan  en  staan  onderling  en  desgelijks  met  stukken 
van  het  huidskelet,  hetzij  in  een  vast  of  in  een  bewegelijk 
verband. 

Het  algemeenst  komt  dat  gedeelte  van  het  inwendige  skelet 
tot  stand,  hetwelk  in  den  omtrek  van  den  mond  eu  het  voor- 
einde van  den  slokdarm  is  gelegen  en  daar  een  ring  daarstelt, 
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waardoor  deze  heengaat,  en  die  tevens  nog  tot  steun  voor 
Pig.  62.  andere  tot  het  zenuwstelsel,  het  bloedvaat- 
stelsel en  het  watervaatstelsel  behoorende 
deelen  dient.  Deze  kalk  mond  ring  bestaat  bij 
de  Holothurien  (fig.  62),  —  waar  hij  het  eenige 
tot  geheele  ontwikkeling  gekomen  inwendig 
skeletdeel  is,  —  gewoonlijk  uit  tien  stukken, 
bij  sommige  Synaptiden  echter  uit  een  grooler 
aantal.  Deze  stukken  zijn  hetzij  door  gewrich- 
ten (bij  vele  Dendrochiroten)  of  door  naden 
en  tusschengevoegde  bandmassa  verbonden. 
Waar  tien  stukken  aanwezig  zijn,  behooren 
vijf  tot  de  ligchaamsstralen  en  vijf  tot  de  tus- 
schenstralen.  Elk  der  straalstukken  heeft 
nabij  zijn  vooreinde  hetzij  (bij  de  Synapten) 
eene  opening  of  eene  eenvoudige  insnijding 
voor  den  doorgang  der  zenuw,  van  het  bloed- 
vat en  het  ambulacraalkanaal  van  het  daarach- 
ter gelegen  ligchaarosgedeelte. 

Aan  dezen  kalkmondring  der  Holothurien 
beantwoordt  een  dergelijke  ring  bij  de  Echi- 
noiden  (lig.  63) ,  die  echter  vast  vereenigd  is  met 

den  binnenrand  derschaal- 
mondopening.  Zij  be- 
staat uit  gepaarde  stuk- 
ken, die  uitsteeksels 
(zoogenaamde  auriculae) 
hebben ,  welke  hetzij  in- 
snijdingen of  openingen 
begrenzen  voor  den  door- 
gang der  zenuwen  en 
vaten.  Het  normale  ge- 
tal dezer  stukken  (bij  de 
regelmatige  Zeeëgels)  is  vijf  paren,  maar  het  kan  ook  tot  vier 


Kalkkring  en  ringkanaal 
»au     Molpaii*    cUUn$is  , 

«IU  J.  MÜLI.KH. 

a  a  radiale  stukken  van 
den  kalkrmg ,  >■  h  ioterra- 
diaJe  stikken;  id  lengte- 
•pieren  aan  a  bevestigd ; 
/  ringkanaal ,  p  Polieehe 
blaaaj  ■  Ukken  van  het 
ringkanaal  nanrde  voelers; 
A  steeuksnanl ;  m  mndre- 
portnplaat. 


taodreirte  doorsnede  der  scba*l  van  ddmri*,  de  inwen 
ilige  bolte  vertoonende,  met  een  gedeelte  van  dru  knik' 
uondriug  a  en  tan  het  inwendige  srhaalskelet  b. 
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dalen  (bij  de  Clypeastriden).  Ook  de  betrekkelijke  grootte  dezer 
stukken  biedt  veel  verschil  aan.  In  het  algemeen  is  de  kalk 
mondring  het  meest  ontwikkeld  bij  die  vormen  (Cidaridae, 
Echinidae,  Clypeastridae) ,  die  eenen  kaauwtoestel  bezitten.  Dit 
hangt  zaaien  met  de  omstandigheid  dat  een  gedeelte  der  spie- 
ren, welke  voor  de  beweging  van  dezen  dienen,  aan  den  kalk 
mondring  zijn  ingeplant.  Deze  kaauwtoestel,  ofschoon  uit 
verkalkte  stukken  zamengesteld ,  behoort  niet  tot  het  eigenlijke 
skelet,  maar  is  als  een  bijkomend  orgaan  te  beschouwen,  dat 
tot  grijpen  van  het  voedsel  dient  en  derhalve  tot  de  spijsver- 
teringsorganen behoort. 

Behalve  den  genoemden  kalkmondring  kunnen  in  bepaalde 
gevallen  nog  andere  verkalkte  deelen  van  een  inwendig  skelet 
aanwezig  zijn.  Bij  sommige  Cidariden  wordt  de  kalkmondring 
omgeven  en  gesteund  door  een  tweeden  ring  van  kalkstukjes 
(b,  lig.  63  b).  Maar  het  meest  ontwikkeld  vertoont  zich  het  inwen- 
dig skelet  bij  vele  Clypeastriden:  de  geheele  binnenvlakte  der 


l'ig.  64. 


Loodregte  dooranode  tan  een  gedeelte  der  achaal  *an  Clgptultr  routtut,  de  inwendige 
bolle  tertoonende.  *  top,  i  kalkmondring ;  e  gedeelte  ven  het  inwendige  akelet  nabg  den 
rand  der  achaal,  i  mmbuUcrmm  pttaUidtvm ,  «  kaikbalkjes,  k  ambulacraalporien  j  gg  groote 
kalkbalkm,  van  de  boren-  naar  de  onderxyde  der  achaal,  4  een  kleiner  kalkbelkje. 

schaal,  alleen  met  uitzondering  der  porienrijen  aan  de  ambu- 
lacra,  heeft  hier  een  uit  kalkbalken  bestaand  bekleedsel,  dat 
zich  op  vele  punten  druipsteensgewijs  in  de  holte  der  schaal 
uitstrekt  en  op  sommige  plaatsen  zelfs  de  rug-  en  buikvlakte 
der  schaal  verbindt  (fig.  64).  In  het  middengedeelte  van  elk 
der  ambulacra  pttaloidta  liggen  deze  kaikbalkjes  op  regelmatige 
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rijen  achter  elkander  en  vertegenwoordigen  aldaar  de  bewege- 
lijke wervelstukken  in  de  armen  der  Asterien  en  Ophiuren. 

In  deze  beide  laatstgenoemde  afdeelingen  komt  het  inwendig 
skelet  tot  zijne  hoogste  ontwikkeling.  Behalve  door  de  reeds 
(blz.  65)  vermelde,  tot  het  huidskelet  behoorende  deelen  wordt 
namelijk  elke  arm  gesteund  door  een  kolom  van  wervelstuk- 
ken, die  door  gewrichten  bewegelijk  met  elkander  verbonden 
zijn,  en  waarvan  de  voorste,  zich  tot  in  de  ligchaamsschijf  uit- 
strekkende, aldaar  in  ver- 
eeniging  met  de  voorste 
stukken  van  de  overige 
armen,  mede  eenen  ring 
rondom  den  mond  vormen, 
die  als  het  homologon  van 
den  kalkmondring  der  Ho- 
lothurien  en  Echinoiden 
moet  worden  beschouwd. 

Bij  de  Ophiuren  beslaat 
het  armskelet  uit  een  enkele 
zoodanige  kolom  of  keten 
van  wervelstokjes  (fig.  05 
en  66) ,  die  in  hun  midden- 
gedeelte het  dikst  zijn  en  aan 
hunne  onderzijde  eene  door- 
loopende  groeve  hebben,  ter 
opneming  van  het  ambula- 
c  ra  al  kanaal  en  den  zenuw  - 
stam,  terwijl  de  ambula- 
craalpootjes  door  kleine  zijde- 
Drie  armwerreta  ran  Opkio- 
ttpil  eiliata.  Verdroot. 

a  ti  groere  roor  bet  ambula- 
cranlkannal  en  den  zrnuarttuni ; 

MtflMiBfMba  openingen  voor  „u,uum  het  huidskelet  (fig.  59  bl.  66) 

da  dwaretakjea  ran  bel  anibu-  »'•"""""«•  \  a  ' 

lacraalkanaal.  die  naar  de  am-  hüiten  treddl.   Elk  der 

bnlacraalpootjei  gaan.  "aal  uu,ic"  *«^«^"«   *>,,v  »■» 

genoemde  wervelstukken    kan   echter  beschouwd  worden  als 


Binnenigde  ran  de 
ring  en  bet  ringkaoaal  ran  OpkiatapU  eitiaU.  Naar 
Jon.  M&LLRR.  a  mondhockatnkken;  b  tornt  amgWÊÊtk ,- 
e  pa  Ui  dtutaltt;  i  eerate  amboJatraalwerrel  deaarnu; 
e  apieren;  /  holte  roor  de  mondroeler  g,  k  renuw- 
ring,  gelegen  in  t\)nt  groere;  i  ringkannnl;  k  lak 
daarrao  in  eene  opening  ran  den  eeraten  ambuliicr  i.il- 
werrcl  roor  de  mondroclen  g  \  l  Politche 


Fig.  67. 

IS 

F  ral 


lingsche  openingen  tusschen 

«bgfje.  «U  een  de  bmk.  en  randplaatjeS  V8I! 
;trm  ran  Aitropk*-  . 
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Fig.  ««.        bestaande  uit  twee  helften.    Deze  helften  nu 
treden  bij  de  Asterien  als  gescheiden  deelen  op 
en  begrenzen  de  ambulacraalgroeve,  waaruit 
hier  de  ambulacraalpootjes  te  voorschijn  komen 
|e,ediB«,tukken  (ög.  68).  De  wervelketen  der  Asterien  bestaat 

fa»  een   ara   run  A$tr«-    x   °  ' 

derhalve  uit  gepaarde  stukken,  die  elkander 
in  de  middellijn,  aan  de  buikzijde  van  het 

4  «erTelttukken;  e  opening 

d^rtuwchen  voor  bet  «m.r  dier  (z.  fig.  57  bl.  65),  onder  eenen  hoek  ont- 
beten treden  der  *mbu-  moeten ,  welke  zich  vergrooten  en  verkleinen 

Ucraalpootje*  d  buikr«nd- 

kan,  tot  verwijding  en  vernaauwing  der  ambu- 
lacraalgroeve ,  terwijl  zij  ter  weerzijde,  door  tusschenkomst  der 
reeds  vermelde  adambulacraalplaten  en  soms  nog  bovendien 
door  daarboven  geplaatste  jukstukjes,  met  de  randplaten  der 
armen  bewegelijk  verbonden  zijn.  Ook  de  gedaante  der  wer- 
velstukken verschilt  van  die  der  Ophiuren  Zij  is  in  het  algemeen 
staafvormig,  maar  elk  zoodanig  staafje  is  hetzij  alleen  in  zijn 
middengedeelte  of  op  twee  plaatsen  verdund  en  in  het  laatste 
geval  ook  eenigzins  gebogen  (z.  fig  68  bl.  66).  Hierdoor  blij- 
ven openingen  tusschen  de  digt  aaneen  gesloten  liggende  wer- 
velstaafjes,  waardoor  de  ampullae  die  aan  de  binnen  -  of  rugzijde 
daarvan  gelegen  zijn,  gemeenschap  hebben  met  de  ambulacraal- 
pootjes, die  ter  weerzijde  der  groeve  hetzij  in  eene  of  in  twee 
rijen  naar  buiten  treden.  Dat  werkelijk  deze  wervels ,  in  weer- 
wil van  hunnen  zamenhang  met  het  uitwendige  skelet,  daartoe 
niet  behooren,  blijkt  uit  de  plaats  die  zij  innemen  ten  opzigte 
van  het  ambulacraalkanaal  en  den  zenuwstam,  die  niet  boven 
de  wervels,  d.  i.  naar  de  zijde  der  ligchaamsholte,  maar  in  de 
door  hen  gevormde  groeve,  derhalve  aan  de  onder-  en  buikzijde 
der  wervels  gelegen  zijn,  waar  zij  nog  door  eene  dunne  vliezige 
huid  overdekt  worden.  Deze  rijen  van  wervels  zijn  derhalve 
geenszins  vergelijkbaar  met  de  rijen  van  ambulacraalplaatjes  der 
Echinoiden,  maar  alleen  met  de  boven  (bl.  69)  vermelde,  bij 
sommige  dezer  klasse  voorkomende  rijen  van  staafjes  aan  de 
binnenzijde  der  ambulacraalvelden. 
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Als  desgelijks  tot  het  inwendige  skelet  behoorende  moeten 
hier  de  10  kalkribben  vermeld  worden,  welke  het  ligchaam 
der  Euryaliden  steunen.  Deze  kalkribben  zijn  straalsgewijs  ge- 
plaatst, en  daardoor  ontstaan  even  zoo  vele  uitwendig  zigtbare 
uitpuilingen. 

Wat  de  geledingstukken  van  het  armskelet  der  Grinoiden  en 
der  daarvan  uitgaande  pinnulae  betreft,  zoo  bewijst  de  plaatsing 
Fig.  69.  der  ambulacraalgroeve   en  der 

spieren  aan  de  binnenzijde  daar- 
van, dat  zij  mede  als  tot  het 
inwendige  skelet  behoorende 
moeten  beschouwd  worden.  Daar 
de  armen  echter  zich  tevens  als 
uitstralingen  van  de  tot  den  kelk 
behoorende  straalstukken  ver- 
toonen,  zoo  bestaat  er  ook  grond 
om  in  die  geledingstukken  eene 
zamensmelting  van  deelen  van 
het  huidskelet  met  deelen  van 
het  inwendige  skelet  te  zien. 
Ook  deze  geledingstukken  zijn 
een  soort  van  wervels,  doch  die 
in  gedaante  zoowel  verschillen 
van  die  der  Asterien  als  van  die 
der  Ophiuren.  In  het  algemeen 
zijn  zij  schijfvormig  (fig.  69),  maar  aan  de  rugzijde  dikker  dan  aan 
de|buikzijde,  waardoor  de  binnenwaartsche  ombuiging  der  armen 
met  gemak  plaats  heeft  maar  de  buitenwaartsche  daarentegen 
beperkt  wordt  Aan  hunne  naar  elkander  toe  gekeerde  opper- 
vlakten bevinden  zich  straalsgewijze  kanten  en  groeven,  zoo 
geplaatst  dat  deze  in  elkander  grijpen  en  daardoor  eene  draaijende 
beweging  der  wervels  om  hunne  as  beletten.  Hier  en  daar,- 
op  zekere  afstanden,  zijn  twee  wervels  tot  een  dubbelwervel 
{sizygium)  zamengesmolten.    Midden  door  de  as  der  gezamen- 
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lijke  wervels  loopt  een  kanaal,  gevuld  met  eene  weekc  zelf- 
standigheid, die  het  overblijfsel  is  van  het  plasma,  waarin  zich 
de  wervels  gevormd  hebben. 

20.  Het  spierstelsel  der  Echinodermen  is  bij  onderschei- 
dene vormen  in  ongelijke  mate  ontwikkeld ,  in  overeenstemming 
met  de  meerdere  of  mindere  bewegelijkheid  van  het  ligchaam 
en  van  zijne  deelen.  Het  maakt  een  gedeelte  van  den  huid- 
spierzak  uit  en  neemt  in  het  algemeen  de  ruimte  in  tusschen 
de  lederhuid  en  de  bindweefsellaag  die  de  binnenvlakte  der 
ligchaamsholte  bekleedt,  of,  waar  in  deze  beiden  zich  een  skelet 
gevormd  heeft ,  tusschen  het  huidskelet  en  het  inwendige  skelet. 
Bestaat  het  laatstgenoemde  uit  bewegelijke  stukken,  dan  zijn 
spieren  daaraan  ingeplant. 

Het  eenvoudigst  is  de  inrigting  van  het  spierstelsel  bij  de 
Holothurien.  Hier  bestaan  twee  lagen:  eene  buitenste,  onmid- 
delijk  onder  de  lederhuid,  die  uit  overdwars  loopende  vezelen, 
en  eene  binnenste,  die  uit  overlangs  loopende  vezelen  is  zamen- 
gesteld.  Geen  van  beiden  vormen  echter  een  gesloten  spier- 
zak.  De  overdwarse  spierlaag  is  op  vijf  plaatsen,  namelijk  langs 
de  ligchaamsstralen ,  afgebroken,  en  bepaalt  zich  eigenlijk  dus 
slechts  tot  de  tusschenstralige  gedeelten.  Alleen  bij  de  Synaptiden 
komt  deze  afbreking  niet  voor.  De  overlangsche  spierlaag  be- 
staat uit  tien  handvormige  spieren,  die  paarsgewijs  langs  de 
ligchaamsstralen  gelegen  zijn;  dikwijls  echter  zijn  deze  spier- 
paren tot  vijf  enkele  spierbanden  versmolten.  Elk  dezer  spieren 
is  aan  haar  vooreinde  ingeplant  aan  den  kalkmondring  en  strekt 
zich  tot  aan  het  achtereinde  der  ligchaamsholte  uit. 

Door  de  werking  dezer  beide  spierlagen  kan  het  ligchaam 
zich  beurtelings  vernaauwen  of  verkorten.  Bij  de  Echinoiden , 
waar  de  vaste  schaal  zulke  vormveranderingen  des  ligchaams 
•  belet,  worden  deze  spierlagen  dan  ook  grootendeels  gemist. 
Van  de  overlangsche  spieren  is  alleen  het  voorste  gedeelte 
overgebleven,  dat  zich  aan  den  kalkmondring  inplant  en  dient 
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tot  beweging  van  den  kaauwtoestel.  De  overdwarse  spieren 
ontbreken  geheel.  Daarentegen  bestaan  in  deze  klasse  talrijke 
kleine  huidspiertjes,  waardoor  de  aan  de  buitenzijde  der  schaal 
geplaatste  skeletdeelen  (stekels  en  pedicellarien)  bewogen  worden , 
en  die  vergeleken  kunnen  worden  bij  de  buidspieren  der  Zoogdie- 
ren en  Vogels,  die  ter  beweging  der  vederen  en  der  haren  dienen. 

Bij  de  Asterien  treft  men  nog  korte  dwarse  spieren  aan  lus- 
schen  de  gepaarde  wervelstukken.  Zij  vormen  twee  afdeelingen 
die  antagonistisch  werken.  De  eerste  bevindt  zich  aan  de  buik- 
zijde der  ambulacraalgroeve,  over  het  ambulacraalkanaal  en  dient 
lot  vernaauwing,  de  tweede  ligt  aan  de  rugzijde  der  wervel- 
stukken en  dient  tot  verwijding  der  groeve. 

In  de  groepen  der  Ophiuren  en  der  Grinoiden  ontbreken  de 
dwarse  spieren,  maar  zoowel  bij  hen  als  bij  de  Asterien  zijn 
de  lengtespieren  in  de  iigchaamsstralen  en  daarvan  uitgaande 
armen  aanwezig.  Zij  zijn  hier  echter  geen  doorloopende  ban- 
den, zooals  bij  de  Holothurien,  maar  in  even  zoo  vele  stukken 
gescheiden  als  het  getal  der  wervels  bedraagt.  Bij  de  Asterien 
strekt  zich  in  elk  der  kleine  ruimten  tusschen  de  achter  elkan- 
der gelegen  wervelhelften  een  korte  spier  uit.  Door  de  geza- 
menlijke werking  van  al  deze  spieren  wordt  de  arm  gebogen. 
De  aldus  mogelijke  beweging  is  echter  beperkt,  vergeleken  met 
die  der  Ophiuren,  waar  de  geheele  buitenste  ruimte,  die  open 
gelaten  wordt  langs  het  dunnere  buitenste  gedeelte  der  wervels, 
met  spiermassa  gevuld  is,  door  welker  gedeeltelijke  zamenlrek- 
king  zich  de  armen  in  alle  rigtingen  kunnen  bewegen. 

Anders  weder  is  het  bij  de  Crinoiden.  Hier  bevinden  zich 
alleen  spieren  aan  de  buikzijde  der  armen  en  desgelijks  aan  die 
der  pinnulae.  Hunne  zamentrekking  doet  deze  deelen  alleen 
buigen,  maar  voor  de  terugbuiging  dienen  veerkrachtige  banden 
langs  de  rugzijde  der  wervelstukken. 

21.  De  bewegingen  van  het  ligchaam  en  zijne  deelen,  die 
het  gevolg  zijn  van  de  zamentrekking  der  spieren  kunnen  ook 
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plaatsverandering  bewerken,  en  bij  de  Synaptiden  zijn  zij  zelfs 
de  eenige  oorzaak  daarvan.  Alle  Echinodermen  echter  zijn  in 
het  bezit  van  een  stelsel  van  organen,  dat,  hoewel  het  geens- 
zins uitsluitend  voor  de  plaatsbeweging  dient,  toch  daarin  zijne 
hoofdverrigting  vindt.  Wij  bedoelen  het  arabulacrale  water- 
vaatstelsel. Dit  stelsel  is  inderdaad  een  der  meest  eigen- 
dommelijke  bijzonderheden  in  het  maaksel  der  Echinodermen 
en  reeds  op  zich  zelf  voldoende  om  hen  tot  eene  eigene  groep 
van  dieren  te  stempelen. 

Uit  een  streng  morphologisch  standpunt  beschouwd,  bestaat 
het  arabulacrale  watervaatstelsel  eigenlijk  uit  twee  afdeelingen, 
waarvan  alleen  de  eerste,  als  behoorende  tot  den  huidspierzak , 
in  dit  hoofdstuk  te  huis  behoort,  namelijk:  t*  de  buiten  het 
ligchaam  uitstekende  ambulacraalbuisjes,  waartoe  ook  de 
ambulacraaalpootjes,  of  parapodien  behooren,  en  2' 
den  zich  binnen  in  het  ligchaam  bevindenden  toestel  van  vaten 
en  blaasjes,  welke  dient  om  die  ambulacraalbuisjes  door  inspui- 
ting te  doen  zwellen  (fig.  70  volg.  bl.).  Laatstgenoemde  afdee- 
ling  van  het  watervaatstelsel  heeft  zich  van  uit  hel  darmkanaal 
ontwikkeld.  Voor  de  duidelijkheid  der  beschrijving  is  het  echter 
verkieslijk  ook  dit  gedeelte  hier  ter  plaatse  te  behandelen.  Men 
zoude  het  stelsel  van  ambulacraalbuisjes  ook  het  peripherische 
gedeelte  van  den  toestel  kunnen  noemen.  Het  bestaat  altijd  uit 
holle,  blind  eindigende  buisjes,  welker  wand  een  spierlaag  bevat, 
waardoor  zij  zich  kunnen  zamentrekken  en  die  in  het  algemeen 
voor  sterke  uitzetting  en  inkrimping  vatbaar  zijn  Zij  treden  door 
openingen  in  den  ligchaamswand  naar  buiten.  Deze  openingen 
staan  meestal  op  straalsgewijze  rijen,  zelden  (bij  sommige  Holo- 
thurien)  op  meer  onregelmatige  wijze  verstrooid.  Al  naar 
gelang  het  skelet  tot  meer  of  minder  volledige  ontwikkeling 
komt,  bevinden  zich  deze  openingen  eenvoudig  in  de  lederhuid 
(Holothurien) ,  of  in  plaatjes  die  tot  het  huidskelet  behooren  (Echi- 
noiden),  of  tus6chen  bewegelijk  verbonden  stukjes  het/ ij  van 
het  huidskelet  (Ophiuren)  of  van  het  inwendige  skelet  (Asterien). 
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Niet  alle  zich  buiten  de  ligchaamsoppervlakte  uitstrekkende 
ambulacraalbuisjes  verdienen  echter  den  naam  van  pootjes. 

Die  naam  kan  alleen  gegeven  worden  aan  de  zoodanige  die  voor 

Fig.  70. 
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de   plaatsbeweging   dienen  en 
welke  aan  die  gedeelten  van  het 
ligchaam    naar   buiten  treden , 
welke  met  den  bodem  in  aanraking 
komen.    De  zoodanigen  zijn  rol- 
rond ,   onverdeeld   en  hebben 
een  stomp,   eenigzins  gezwol- 
len, min  of  meer  schijfvormig 
uiteinde,    dat  soms  nog  eene 
indeuking  vertoont ,  als  ware  het 
een  zuignapje.    Bij  vele  Echi- 
noiden   wordt   dit  laatste  nog 
gesteund  door  een  rond  kalk- 
plaatje,    dat    zeefsgewijs  van 
openingen    doorboord   is.  De 
lengte,  die  deze  ambulacraalpoot- 
jes   kunnen  bereiken,  verschilt 
zeer  en  wordt  vooral  bepaald 
door  het  al  of  niet  voorhanden 
zijn  van  stekels  en  de  lengte 
van  dezen.    Waar  deze  ontbre- 
ken, zoo  als  hij  dc  Holothurien, 
zijn  de  ambulacraalpootjes  kort. 
Iets  langer  zijn  zij  in  het  alge- 
meen bij  de  Asterien,  waar  zij 
uit  de  diepte  der  ambulacraal- 
groeve  te  voorschijn  komen,  en 
bij  vele  Ophiuren ,  waar  zij  zich 
tot  buiten  het  einde  der  stekels 
uitstrekken ,  waarmede  de  armen 
meestal  bezet  zijn.    De  grootste  lengte  bereiken  zij  bij  sommige 
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Êchinoiden,  bepaaldelijk  die  uit  de  familien  der  Cidariden  eu 
Echinideü,  waaronder  soorten  voorkomen,  bij  welken  de  stekels, 
en  bij  gevolg  ook  de  ambulacraalpootjes,  verscheidene  centi- 
meters lang  worden. 

Morphologisch  met  de  am- 
bulacraalpootjes overeenstem- 
mende, maar  er  door  de 
verrigting  van  verschillende, 
zijn  nu  verscheidene  andere 
deelen,  die,  reeds  uit  hoofde 
van  de  door  hen  ingenomen 
plaats,  bij  de  voortbeweging 
geen  dienst  kunnen  doen,  maar 


Fig.  71. 
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rondom  den  mond  geplaatst  zijn,  meestal  ten  getale  van  vijf, 
soms  echter  meer  en  dan  meestal  een  meervoud  van  dit  getal. 
Deze  voelers  kunnen  nog  ongeveer  de  gedaante  van  ambula- 
craalpootjes, d.  i.  die  van  eenvoudige,  stomp  eindigende  buisjes 
hebben  [Haplodactyla ,  Molpadia ,  sommige  Synaptiden).  Meestal 
echter  eindigen  zij  in  knodsachtige  verdikkingen  (Aspidochirotae) 
of  verdeelen  zij  zich  in  een  grooter  of  kleiner  getal  van  takken 
(Dendrochirotae).  Deze  voelers  kunnen,  op  gelijke  wijze  als  de 
ambulacraalpootjes,  door  inspuiting  van  het  in  de  centrale  dee- 
len van  het  stelsel  bevatte  vocht ,  worden  uitgezet  en  gespannen 
of  door  zaraentrekking  der  spierwanden  inkrimpen  en  dan  in 
meerdere  of  mindere  mate  teruggetrokken  worden  in  de  ruimte 
rondom  den  mond. 

Met  deze  voelers  der  Holothurien  zrjn  waarschijnlijk  ver- 
gelijkbaar de  kleine,  boomsgewijs  vertakte,  zoogenaamde 
m  o  n  d  k  i  e  u  w  e  n  ,    die  bij  vele  Echiniden ,    ten   getale  van 
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tien,  uit  insnijdingen  aan  den  rand  van  de  schaalmondopening 
te  voorschijn  komen.  Een  zamenhang  met  het  inwendige  water- 
vaatstelsel  is  echter  tot  dusverre  niet  met  zekerheid  gebleken. 
Zulk  een  verband  is  echter  wel  erkend  bij  de  mond  voelers  der 
Ophiuren  (Gg.  65  bl.  70). 

Ook  aan  de  nimmer  met  den  bodem  in  aanraking  komende 
rugzijde  van  verscheidene  Holothurien  bevinden  zich  voor  uit- 
en insluiping  vatbare  ambulacraalbuisjes ,  welke  echter  van  de 
aan  de  buikzijde  geplaatste  pootjes  verschillen  door  het  gemis 
van  het  gezwollen  schijfvormig  uiteinde. 

Als  desgelijks  daartoe  behoorende  moeten  de  aan  de  rugzijde  der 
Clypeastiden  en  Spatangiden  naar  buiten  tredende  kleine  aan- 
hangsels beschouwd  worden,  die  gewoonlijk  in  eenige  knopjes 
of  korte  takjes  eindigen,  alsmede  andere  grootere,  meer  blad- 
vormige  aanhangsels,  met  vedersgewijs  ingesneden  randen,  die 
uit  de  aan  het  midden  van  den  rug  der  schaal  straalsgewijs 
geplaatste  ambulacra  pctaloidea  te  voorschijn  komen  en  gewoon- 
lijk als  kieuwen  beschouwd  worden. 

Eindelijk  moeten  wij  hier  ook  de  korte,  zoogenaamde  voe- 
lertjes  vermelden,  die  bij  de  Crinoiden  aan  de  buikzijde  der 
armen  staan. 

Het  inwendige  gedeelte  van  het  ambulacraalstelsel  bestaat 
typisch  uit  de  volgende  deelen  (fig.  70  bl.  76) :  V  een  r  i  n  g  k  a  n  a  a  I 
rondom  den  slokdarm;  2°  een  of  meer  daarmede  in  verband 
staande,  zamentrekbare  Polische  blaasjes;  3°  het  steen- 
kanaal,  dat  zich  in  het  ringkanaal  opent  en  aldus  genoemd 
wordt,  omdat  zich  in  zijnen  wand  somtijds,  maar  geenszins 
altijd,  kalkdeelen  bevinden;  aan  het  andere  einde  daarvan  be- 
vindt zich  4°  de  madreporeu plaat,  zijnde  een  uit  een 
kalkplaatje  bestaande  zeeftoestel  ter  filtreering  van  het  in  het 
steenkanaal  en  vandaar  in  het  ringkanaal  tredende  zeewater; 
5°  vijf  radiale  kanalen,  die  uit  het  ringkanaal  ontspringen 
en  op  gelijke  afstanden  straalsgewijs  aan  de  binnenzijde  van  den 
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ligchaamswand  verloopen;  uit  deze  radiale  kanalen  ontspringen 
ter  weerzijde  dwarstakjes ,  die,  hetzij  regtstreeks  of  na  zir.h 
nogmaals  vertakt  te  hebben,  zich  in  de  naar  buiten  tredende 
ambulacraalbuisjes  en  pootjes  openen;  en  0  een  gelijk  aantal 
kleine  fleschvormige  blaasjes,  ampullae,  geplaatst  aan 
de  punten,  waar  de  genoemde  dwarstakjes  zich  in  de  ambu- 
lacraalbuisjes openen;  door  hunne  zamentrekking  wordt  het 
water  in  deze  laatsten  gedreven,  terwijl  wederkeerig,  wanneer 
deze  zich  zamentrekken ,  het  water  in  de  ampullae  opgenomen 
wordt.  Het  in  dit  stelsel  van  kanalen  en  blaasjes  bevatte  vocht  kan 
zich  derhalve  door  beurtelingsche  zamentrekking  of  verslapping 
der  spierwanden  van  de  verschillende  deelen  verplaatsen.  Boven- 
dien wordt  daarin  eene  geregelde  strooming  onderhouden  door  de 
beweging  van  trilhaartjes,  waarmede  hunne  binnenvlakte  bezet  is. 

Van  de  genoemde  deelen  kunnen  in  sommige  gevallen  er 
eenige  ontbreken.  Bij  de  Synaptiden  worden,  tevens  met  de 
ambulacraalpootjes,  ook  de  radiale  kanalen  en  de  ampullae  ge- 
mist. De  Crinoiden  (Comntula)  hebben  wel  een  ringkanaal  en 
radiale  kanalen,  maar  het  steenkanaal,  de  madreporenplaat ,  de 
Polische  blaasjes  en  de  ampullae  zijn  niet  aanwezig. 

Verdere  verschillen  zijn  de  volgende. 

Bij  de  Holothurien  (fig.  62  bl.  68)  bedraagt  het  getal  der  Polische 
blaasjes  meestal  slechts  éón ,  soms  twee,  zelden  (bij  eenige  Synap- 
tiden) meer.  Daarentegen  hebben  de  Echinoiden,  Asterien  en 
Ophiuren  altijd  een  grooter  getal  dezer  blaasjes,  die  straalsgewijs 
in  verschillende  plaatsen  van  het  ringkanaal  monden. 

Uit  het  ringkanaal  der  Holothurien  en  evenzoo  bij  de  Ophiuren 
ontspringen  ook  vijf  of  tien  kanalen ,  die  zich  voorwaarts  naar 
de  voelers  begeven. 

De  aanmerkelijkste  verschillen  vertoonen  zich  in  het  steen- 
kanaal en  in  de  door  de  madreporenplaat  ingenomen  plaats. 
Meestal  is  er  slechts  een  enkel  steenkanaal  en  bij  gevolg  ook 
een  enkele  madreporenplaat.  Toch  komen  er  uitzonderingen 
op  dien  regel  voor.    Eenige  Synaptiden  en  Asterien  bezitten 
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namelijk  verscheidene  steenkanalen  en  even  zoo  vele  raadrepo- 
renplaten.  Bij  eerstgenoemden ,  evenals  bij  alle  andere  Holo- 
thurien  hangen  deze  steenkanalen  met  de  madreporenplaat  (die 
hier  dikwijls  ka  Ik  zak  genoemd  wordt)  aan  het  einde  (fig.  62  m, 
bi.  68),  vrij  in  de  met  zeewater  gevulde  ligchaamsholte.  Daarentegen 
ligt  bij  de  overige  Echinodermeo  de  madreporenplaat  aan  de  lig- 
chaamsoppervlakte,  hetzij  aan  de  rugzijde  (Echinoiden,  Asterien)  of 
aan  de  buikzijde,  naast  den  mond  (Ophiuren).  In  dit  geval  is 
derhalve  ook  het  steenkanaal  niet  vrij  maar  strekt  zich  van  de 
tot  den  ligchaamswand  behoorende  madreporenplaat  naar  het 
ringkanaal  uit.  De  lengte  van  dit  kanaal  wordt  bepaald  door 
den  afstand  welke  beide  scheidt.  Zoo  is  het  zeer  kort  bij  de 
Ophiuren,  zeer  lang  daarentegen  bij  die  vormen  van  Echinoi- 
den, welke  eene  hoog  gewelfde  schaal  hebben. 

De  genoemde  verschillen  zijn  het  gevolg  van  de  verschillen 
in  den  ontwikkelingsgang  bij  onderscheidene  klassen.  Bij  de 
larven  der  Echinodermen  vertoont  zich  het  eerste  beginsel  van 
het  ambulacrale  watervaatstelsel  als  een  inwendig  met  trilhaar- 
tjes  bezette,  korte,  min  of  meer  zakvormige  buis,  welke  aan 
den  rug  der  larve  uitmondt  met  eene  opening,  die  verdikte 
randen  heeft  en  den  naam  van  rugporus  heeft  ontvangen 
(J.  Müllrr).  Volgens  waarnemingen  van  A.  Agassiz  bij  Aste- 
rien-larven  zoude  zich  deze  buis  oorspronkelijk  gevormd  heb- 
ben uit  twee  aan  het  primitieve  darmkanaal  der  larve  ontstaande 
uitstulpingen ,  die  vervolgens  zamensmelten  en  zich  afsnoeren. 
Het  aan  den  rugporus  tegenovergestelde  einde  van  de  buis  ver- 
andert in  het  ringkanaal  en  verkrijgt  rosetsgewijs  geplaatste 
uitstulpingen,  die  bij  de  Holothurien  tot  de  kanalen  voor  de 
voelers  en  bij  de  overigen  tot  radiaalkanalen  worden.  De  rug- 
porus wordt  tot  madreporenplaat,  die  nu  hetzij  zich  van  den 
zich  vormenden  ligchaamswand  afscheidt  (Holothurien)  of  daarin 
opgenomen  wordt  (overige  Echinodermen).  De  rugporus  der 
larve  is  echter  zoo  geplaatst,  dat  hij  aan  den  daaraan  uitbotten- 
den  Echinoderm  zich  aan  diens  buik-  of  moudzijde  bevindt.  Zoo 
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blijft  hel  bij  de  Ophiuren ,  terwijl  zich  daarentegen  bij  de  Echi- 
noideo  en  Asterien  de  madreporenplaat  gedurende  den  groei 
van  het  dier  allengs  naar  de  rugzijde  verplaatst. 

In  het  vocht  dat  de  blaasjes,  kanalen  en  buisjes  van  het  ambu- 
lacraalstelsel vult,  treft  men  dergelijke  ligchaampjes  aan  als  ook  in 
het  bloed  voorkomen  dat  in  het  vaatstelsel  bevat  is.  Dit  wekt  het 
vermoeden,  dat  beide  stelsels  met  elkander  in  verband  staan.  Met 
zekerheid  is  echter  zulk  een  verband  nog  niet  aangewezen  1). 

Ten  slotte  moeten  wij  hier  ook  nog  gewag  maken  van  de 
meening  dergenen ,  die  het  ambulacraalstelsel  der  Echinodermen 
als  vergelijkbaar  met  het  gastrovasculair-stelsel  der  Goelenterateu 
beschouwen.  De  buiten  het  ligchaam  uitstekende  bolle  voelers , 
tentakels,  armen  enz.  van  dezen,  zouden  dan  aan  de  ambula- 
craalpootjes  en  arabulacraalbuisjes  der  Echinodermen  beantwoor- 
den. Wanneer  men  echter  bedenkt  dat  alle  holten  en  kanalen, 
die  tot  het  gastrovasculair-stelsel  behooren,  slechts  uitbreidingen 
en  vertakkingen  van  de  ligcbaamsholte  zijn,  en  dat  hun  wand 
derhalve  de  ligchaamswand  zelf  is,  d.  i.  de  in  deze  afdee- 
ling  nog  vereenigde  huid-  en  darm  wand,  terwijl  daarentegen 
de  inwendige  deelen  van  het  ambulacraalstelsel  zich  uit  het 
darmkanaal,  de  uitwendige  zich  uit  de  huid  ontwikkeld  hebben, 
en  beiden  vereenigd  tot  een  stelsel  van  holten  en  kanalen  met 
eigene  wanden  zijn  geworden,  dan  blijkt  dat  beide  stelsels  uit 
een  raorphologisch  oogpunt  geheel  verschillende  zijn. 

Weekdieren. 

2*2.  De  ligchaamswand  der  Mollusken  is  een  huidspierzak , 
die  in  de  onderscheidene  groepen ,  welke  tot  deze  groote  en 
vormenrijke  afdeeling  gebragt  worden,  nog  tamelijk  groote  ver- 
schillen aanbiedt  In  het  algemeen  herkent  men  er  ook  de 
drie  hoofdlagen  aan:  de  uit  een  epithelium  bestaande  opper- 

1)  Ik  mag  hier  echter  niet  nalaten  aaute.Upperi ,  dat,  volgen*  eene  mg  welwillend  door 
Dr.  C.  K.  RorrMAiiM  te  Leiden  gedane  medcdeeliug,  hel  urm  gelukt  tonde  zijn  >>■.;  Sftuufm 
prnrprnrnu,  door  iajectie  van  nit  het  dermbuikvat,  een  gedeelte  van  het  anbulxeraaleUleel 
t«  vallen. 
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huid,  de  dour  bindweefsel  gevormde  lederhuid  en  de  spierlaag: 
maar  beide  laatstgenoemde  lagen  zijn  meestal,  althans  bij  de 
hoogere  vormen,  niet  scherp  gescheiden.  Bij  hetgroote  meeren- 
deel  der  Weekdieren  breidt  zich  de/.e  huidspierzak  tot  een 
mantel  uit,  die  het  overige  ligchaam  geheel  of  ten  deele  omhult 
en  tevei.s  het  orgaan  is,  waardoor  de  schelp,  —  waar  deze 
voorkomt,  —  wordt  afgescheiden.  Bovendien  kunnen  nog 
andere  gedeelten  van  den  huidspierzak  uitbreidingen  vormen, 
welke  voornamelijk  tot  bewegingsorganen  dienen  en  dienovereen- 
komstig dan  ook  eene  ruimere  hoeveelheid  spiervezelen  bevatten. 

Wat  den  mantel  betreft ,  zoo  kan  men  daarvan  nog  drieërlei 
hoofdvormen  onderscheiden.  De  eerste  daarvan  is  die  welke 
voorkomt  in  de  klassen  der  Gephalopoden,  der  Gasteropoden , 
der  Pteropoden,  der  Solenoconchen  en  der  Lamellibranchien. 

72*  Bij  deze  allen  bestaat  de  man- 

tel in  het  wezen  der  zaak 
uit  een  dubbele ,  aan  den  rug 
van  het  dier  ontspringende 
plooi,  die  echter  in  zeer  on- 
gelijken  graad  ontwikkeld  kan 
zijn,  zoodat  zij  dan  eens  het 
geheele  dier  als  met  een  zak 
omgeeft,  dan  weder  veel  klei- 
ner blijft  en  zich  slechts  als 
eene  kleine  verdikking  ver- 
toont. Zelfs  deze  laatste  kan 
geheel  ontbreken,  zonder  dat  het  dier  daarom  zoude  ophouden 
tot  de  afdeeling  der  Weekdieren  te  behooren,  waaronder  zijne 
overige  organisatie  het  eene  plaats  aanwijst.  Ook  is  het  niet 
overbodig  hier  te  doen  opmerken,  dat,  hoewel  zulk  een  aan 
den  rug  ontspringende  mantel  tot  de  meest  kenmerkende  bijzon- 
derheden van  het  maaksel  der  leden  van  bovengenoemde  klas- 
sen behoort,  een  dergelijke  mantel  ook  bij  sommige  lagere 
Crustaeeën  (Ostracoden  en  Cirripedien)  voorkomt. 


3eben>ititcbe  doorknede  ri\n 
A  een  guteropood ,  B  een  Lamellibrrmchinnt. 
m  mantel;  *  kieuwen i  r  roet. 
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Het  duidelijkst  vertoont  zich  de  mantel  als  een  dubbele,  van 
den  rug  uitgaande,  twee  zijdelingsche  kleppen  vormende  huid- 
plooi bij  sommige  Lamillibranchien  (fig.  72  B),  namelijk  bij  de 
soorten  van  de  farailien  der  Ostracea,  der  Pectinea  en  der 
Aviculacea.  Hiermede  overeenkomstig  is  ook  het  maaksel  des 
mantels  van  eenige  Gasteropoden ,  zoo  als  Patella,  Phyllidia, 
Chiton  e.  a.,  bij  welken  de  beide  ligchaamshelflen  zich  symme- 
trisch ontwikkeld  hebben  en  ter  weerszijde  des  ligchaams  een 
even  groot  gedeelte  des  mantels  afdaalt  (fig.  72  A). 

Bij  het  groote  meerendeel  der  Lamellibranchien  vergroeijen 
echter  de  beide  mantelhelften  met  hunne  buikranden,  zoodat 

Fig.  73. 


Anatomie  ran  een  Plaatkieowig  Weekdier,  nit  de  afdeclinf  der  Mmyrim  rifkomoatomnC ; 
balf  ecbematticb. 

t  top  tan  de  «chelpklep;  r  onderste  rand  ran  de  «belpklep;  $  roet;  pp'  mantel,  »rkie»w; 
■t  roorite-,  m'  aehterate  «tnitapirr  r*  n<1erabalint>aipho;  et  nitlorinftipho ;  •  mond;  t  een  der 
lipToelert;  re  maag;  rt  zijn  blindiak;  /  lerer;  i  darm;  r  endeldarm:  a  aam;  A  bnrt;  ■  boven- 
•lokdarmaknoopen;  a'  kieawknoopen ;  n"  verbinding»  treat; ;  ■'"  lennwtakken;  f  > ijeritok. 

een  zak  ontstaat,  binnen  welks  holte,  de  mantelholte,  het 
overige  dier  met  al  zijne  organen  gelegen  is.  Die  vergroeijing 
is  echter  nooit  volkomen  Zij  bestaat  trouwens  bij  onderschei- 
dene soorten  nog  in  ongelijken  graad;  maar  steeds  blijven 
minstens  twee  openingen  daaraan,  waarvan  de  eene  voor  den 
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invoer  vao  het  voor  de  ademhaling  noodige  water  en  van  het 
daarin  zwevende  voedsel,  de  andere  voor  den  uitvoer  van  het 

Fig.  74. 


«  »oet;  *  mantelrand  j  e  iarotringiipho  $  4  nitlming-tipho. 

water  dat  langs  de  kieuwen  gestroomd  heeft  en  tevens  van  de  uit- 
werpselen dieut  (fig  73  en  74).  Dikwijls  verlengen  zich  heide 
openingen  tot  twee  kortere  of  langere,  meestal  sterk  zamentrekbare 
buizen,  die  den  naam  van  sipho's  dragen,  en  waarvan  de  eene 
derhalve  als  invoering-  of  ademhaling-sipho,  de  andere 
als  uitlozing-  of  cloacaal-sipho  onderscheiden  wordt,  in 
verreweg  de  meeste  gevallen  is ,  behalve  deze  beide  openingen , 
nog  een  derde  ruimere  opening  aanwezig,  waardoor  de  spier- 
achtige uitbreiding  der  buikzijde  van  het  dier,  die  men  voet 
noemt,  naar  buiten  treedt.  Aan  de  vrije  mantelranden  of  aan 
de  daaraan  beantwoordende  randen  der  openingen  van  de  sipho's 
komen  dikwijls  meer  of  minder  talrijke  en  zamentrekbare  voe- 
lers en  bij  velen  ook  ooaen,  soms  in  groot  aantal,  voor  (flg.75). 
In  de  klasse  der  Gasteropoden  bereikt  de  mantel  nimmer 

zulk  eene  uitge- 
breidheid als  bij 
de  Lamellibran- 
chien.  Echter 
bestaan  ten  dien 
aanzien  noggroo- 
te  verschillen. 
Terwijl    hij  bij 
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eenigen,  gelijk  reeds  gezegd  is,  zich  nog  ter  weerszijde  van 
het  ligchaam  gelijkmatig  uitstrekt,  noemt  hij  daarentegen  bij 
zeer  velen,  met  name  bij  alle  die  een  gewonden  schelp  heb- 
ben (het  meerendeel  der  Prosobranchia  en  der  Pulmonata), 
eene  meer  eenzijdige  plaatsing  in ,  in  dier  voege  dat  slechts  een 
gedeelte  van  het  ligchaam,  en  wel  voornamelijk  dat  der  regter 
zijde,  daardoor  overwelfd  wordt.  Aan  dit  verschil  in  de  plaat- 
sing des  mantels  beantwoordt  steeds  ook  die  der  ademhalings- 
organen, welke  daaronder  verborgen  liggen.  Bij  zeer  vele 
Prosobranchien  verlengt  zich  het  voorste  gedeelte  des  mantels 

Fig.  76. 


Ou$it  $mU«ta.  met  da  M«r  lao*e  lipho.    Naar  OKLl.it  Cituur.. 

tot  een  naauwere  plooi,  waarvan  de  randen  elkander  ontmoeten 
en  zoo  een  adembuis  of  sipho  vormen  (fig.  76).  Doch  ofschoon 
dit  deel,  wat  de  verrigting  betreft,  ten  deele  met] de  adem- 
sipho  der  Lamellibranchien  overeenstemt,  zoo  beantwoordt  het 
er  toch  morphologisch  geenszins  aan,  daar  bij  laatstgenoemden 
de  beide  sipho's  door  achterwaartsche  verlengselen  van  den 
mantel  worden  gevormd. 

In  het  algemeen  houden  bij  de  Gasteropoden  de  grootte  van 
den  mantel  en  die  van  de  daardoor  gevormde  schelp  gelijken 
tred.  Soorten,  die  gelijk  de  Limacidae,  geene  of  slechts  een  zeer 
kleine,  meestal  nog  verborgen  liggende  schelp  bezitten ,  vertoonen 
nog  slechts  eene  schildvormige  verdikking  van  de  [huid  aan  den 
rug,  die  door  eene  groeve  van  de  omringende  deelen  geschei- 
den is.    Het  op  den  achtergrond  treden  of  wel  geheel  ontbre- 
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Aen  van  den  mantel  en  van  de  schelp  wordt  dan  echter  opge- 
wogen door  eene  algemeen  grootere  dikte  der  huid  van  het 
geheele  naakte  ligchaam. 

Ook  onder  de  Pteropoden  hebben  eenigen  {Thecosomaia,  fig.  77) 


Fig.  77. 


Fig.  79. 


I '  Ifoiiora  lanctoUttu. 


Fig.  78. 


B 


eenen  mantel,  ter- 
wijl anderen  (Gym- 
nosomata,  fig.  78) 
dezen  missen.  Waar 
een  mantel  aanwe- 
zig is,  neemt  dit 
deel    echter  eene 
andere  plaats  in  dan 
bij  de  beide  vorige 
klassen.  Het  omhult 
namelijk  het  achter- 
ste ligchaamsgedeel- 
te.    Dit  geldt  trou- 
wens ook  van  den 
mantel  der  Dentali- 

DtnUlium  tmmÜmmm.  Naar  _  , 

lacaxi.dothim..  Het  dier  den  (Solenoconchae , 

xonder  de  echelp.  gg#  79)  ^    (Jocn  hier 

A  ran  de  buiktyde.  B  t«h 

ur  «jde  g«ien.  «  de  mantel  zoowel 

a  mantel;  a  middelste  in-  yan  achteren  BiS  Van 
*noering  drsmantels;  •" voorste  ... 
mantelrand;."  achterman-   101*0  Open.terWljl 

teuuihangMii  *  Toonte  sinit-  daarentegen  bij  de 

.pi„de.».nteU;.-.cht«„u  ^ 
kringspier ;  c  overlangsche  tpie- 

ren;  #  doorschemerende  lever}  teilde  Pteropoden 
o   eicretie-orgaan,  /  Toortte-  ^  achter- 
lingsklier;  m  achterste  mantel- 
val i  m  takken  daarvan ;  «'  voet.  WaaKS  gesloteil  Zak 

daarstelt,  die  met  den  rug  van  het  dier  in  zameuhang  is,  ook 
bij  zulke  vormen  (Limacinae) ,  die  een  gewonden  schelp  heb- 
ben, waarvan  het  zoogenaamde  buikgedeelle  eigenlijk  aan  den 
rug  van  audere  Pteropoden  (Cymbulïidae ,  Hyaleidaé),  welker 
schelp  niet  gewonden  is,  moet  geacht  worden  te  beantwoorden. 
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In  de  door  den  mantel  ingenomen  plaats  stemmen  de  Ptero- 
poden  overeen  met  de  over  het  algemeen  veel  grootere  en  op 
eenen  hoogeren  trap  van  bewerktuiging  staande  Cephalopoden. 
Ook  hier  vormt  de  mantel  een  achterwaarts  gesloten  en  voorwaarts 
openen  zak,  die  aan  de  rugzijde  in  de  ligchaamshuid  overgaat 
en  daar  bij  eenigen  [Decapoda,  fig.  80)  nog  eeue  verdubbeling 
t  ig-  80-  vormt ,  waarbinnen  de  rug- 

plaat  of  schelp  geheel  of 
ten  deele  bevat  is.  Hierdoor 
ontstaat  tevens  eene  insnoe- 
ring tusschen  den  mantel  en 
den  kop,  die  bij  andere, 
geen  rugplaat  bezittende 
soorten  (Octopoda)  ontbreekt. 
Ook  bij  Nautilus  ontspringt 
van  de  rugzijde  des  mantels 
een  verlengsel,  dat  zich 
over  de  schelp  (aan  hare 
verkeerdelijk  zoogenaamde 
buikzijde)  terugslaat ,  en 
deze  daar  ter  plaatse  ge- 
deeltelijk bedekt. 

Al  de  tot  dusver  be- 
schouwde Mollusken  stem- 
men dus  daarin  overeen, 

Stfto  «ffinmiii*,  ithemMiirh.    Kur  KicrKiisTriK.     ^  m8[ltt'l    eene  ZÏch 

i  rnckrnakbeen ;  d  «rhterttc  Ukken  d»an.m  -,  p»  Tin-  . 

kra«kbe«Bder.n ;  c*  ragpi«.t  01  »cbeiP.  naar  beide  ligchaamsznden 

uitbreidende  voortzetting  van  de  huid  aan  den  rug  van  het  dier 
is.  Geheel  anders  nu  is  dit  bij  de  Brachiopoden.  Hier  bestaat 
de  mantel  wel  is  waar,  even  als  bij  veie  Lamellibranchien,  uit 
twee  kleppen,  doch  deze  kleppen  beantwoorden  niet  aau  de 
ligchaamszrjdeu ,  maar  aau  de  rug-  en  aan  de  buikzijde  des 
diers,  terwijl  zij  alleen  aan  zijn  achtereinde  met  elkander 
zamenhangen.    Ook  nog  iu  twee  andere  opzigten  onderscheidt 
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zich  de  mantel  der  Brachiopoden  wezenlijk  van  dien  van  andere 
Weekdieren.  Vooreerst  bevinden  zich  daaraan  talrijke  (tig.  81)  blinde 
aanhangsels,  die  in  de  daaraan  beantwoordende  buisvormige  poriën 
van  de  schelp  dringen,  zoodat  er  dientengevolge  tusschen  den 

Fig.  81.  Fig.  82. 


tWti'a  Diomt,  overlangs  geopend. 
m  boccaat-opeoing ;  *  cloacaal-opening  ;  «cloaca;  4  aar»  ,t  kieuw  - 

_     ,         ,  .  uk  ;  ff  Toelera;  g  renuwknoop. 

Oterlaagncne  doorsnede 

»an  het  raodgedeeit*  fan  mantel  en  de  schelp  een  veel  inniger  ver- 
de  acbelpklep  en  Tan  den  ■       »»•»•  • 

band  bestaat  dan  bij  de  overige   van  een 

daartegen  aan  geleien  man-  *  ° 

toi  «an  r<ukiinu         schelp  voorziene  Weekdieren.  En  in  de  tweede 
bvu  |e™,e  wgro°  plaats  staan  langs  den  mantelrand  chitine- 

tiog.    Kaar  Hawcock.        r  ° 

o.  baitenTiakto  der  achtige  borstels ,  elk  in  eenen  kleinen  folli- 

.ck.lp;».  dooraoededer  cu||J8  fey  dfll  desge|ijks  bX  djeren  u||  de 
achelp .  met  de  tan  den  ' 

mantel  traande  en  daarin  afdeelingen  der  Wormen  en  der  Gelede  dieren, 
doordringende  baiaje*  et ,  maar      geene  andere  Weekdieren  voorkomt. 

4    groot*    mantel-tinut ; 

De  mantel  der  Tunicaten  bestaat  altijd  uit 
zak  met  twee  openingen,  waarvan  de 


t  randvati  ff  baitemte 
en  ff  binnenste  opper- 
Tinkte  dei  mantela;  *  bor- 
•  trl ;  i  t(]n  fotlicnlni. 


een  zak  met  twee  openingen, 
eene,  de  buccaal-opening,  voor  de  toe- 
lating van  het  water  met  het  daarin  zwevende  voedsel ,  de 
andere,  de  cloacaal  opening,  voor  de  uittreding  van  het 
water ,  van  de   uitwerpselen  en   van  de  geslachtsprodukten 
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dient  Deze  openingen  staan  bij  eenigen  {Pyrosoma,  Salpa  (fig. 
83),  Doliolum)  aan  de  beide  ligcbaamseinden,  tegenover  elkan- 
der, doch  bij  de  meesten  (Ascidiae  fig.  82)  in  elkanders  nabijheid. 
In  zeldzame  gevallen  (Chevreulius)  is  aan  den  zak  nog  eene  voor 
opening  en  sluiting  geschikte  klep  voorhanden.  Dikwijls  verlen 
gen  zich  de  beide  genoemde  openingen  bij  de  Ascidien  tot  korte 
buizen.  Ofschoon  nu  dergelijke  vormen  werkelijk  eenige  overeen- 
komst hebben  met  die  Lamellibranchien ,  welke  een  gesloten  mantel 
met  twee  sipho's  hebben,  zoo  is  het  toch  tc  betwijfelen  of  het 


Fig.  83. 


Naar  H.  Mollm.  /  ■«/#«#,  waarin  het  fpQiTerteringtkanaal  opgerold  ligt;  D  bnitenate 
hulsel;  D'  binnenste  huliel ;  o  buccaalopening j  m  eloacaalopening;  at  «pieren,  g  tenuwknoop 
met  het  rudimentaire  oog ;  t  trilgroelje ;  hr  kieuw  |  pk  trilttreep  Tan  het  fooreinde  der  kieuw 
naar  de  baikgroere;  •  bvikgroeve  met  den  endostyl;  e  hart;  p  OTerblQhel  der  placenta; 
4  overblijfael  Tan  den  elaeobaat. 


mantel  genoemde  deel  bij  de  Tunicaten  wel  eigenlijk  vergelijk- 
baar is  bij  den  mantel  der  Lamellibranchien  en  der  overige 
Mol  lusken.  Deze  moet,  gelijk  wij  zagen,  steeds  beschouwd 
worden  als  eene  van  eenig  punt  van  de  huid  des  diers  uit- 
gaande plooivorming ,  terwijl  de  wand  van  den  zak  van  een 
Tunicaat  de  huid  van  het  dier  zelf  is.  Ook  het  histologisch 
maaksel  en  de  chemische  zamenstelling  bieden  aanmerkelijke 
verschillen  aan,  waarvan  het  voornaamste  is,  dat  de  meestal 
in  ruime  hoeveelheid  in  den  mantel  der  Tunicaten  bevatte  tus- 
schencelzelfstandigheid  cellulose  bevat. 

Met  meer  regt  kan  men  het  hulsel  van  zeer  verschillende 
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gedaante,  dat  het  achterste  gedeelte  van  het  ligchaam  der 
Bryozoën  (fig.  84,  85,  86)  blijvend  bekleedt,  en  waarin  ook 

Fig.  84. 


PtttmattHt  rtfms.     Verg  oot.    Katr  ALLXlAH 


Kitk+ra  eerticormit 
A  uatuuriijke  grootte;  B  eu  C  vergroot. 

het  voorste  ligchaamsgedeelte  met  de  den  mond  omgevende 
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kieuwranken  of  vangarmen  meestal  geheel  of  gedeeltelijk  kan  wor- 
den teruggetrokken,  den  naam  van  mantel  geven.  Dit  hulsel, 
de  ektocyst  genoemd,  is  eene  regtstreeksche  voortzetting 
van  den  voor  uit-  en  insluiping  vatbaren  endocyst,  welke  als 
de  eigenlijke  huid  van  het  diertje  kan  beschouwd  worden. 

23.   Als  harde,  skeletvormende  bestanddeelen  treden  bij  de 

Fig.  86. 


Mollusken  hetzij  chitine-achtige  zelf- 
standigheden of  kalkzouten  op. 
Beiden  zijn  produkten  der  afschei- 
ding aan  de  oppervlakte  der  huid, 
gewoonlijk  van  den  mantel.  In 
zeldzamere  gevallen  verharden  zich 
ook  sommige  weefsels  door  afschei- 
ding van  eene  vaste  tusscheucelzelf- 
standigheid  en  verkrijgen  daardoor 
eene  lederachtige  of  kraakbeen ige 
geaardheid. 

Met  eenige  weinige  uitzonderin- 
gen (Lophopus.  Halodactylus)  , 
scheidt  de  mantel  of  ektocyst  der 
Bryozoën  aan  zijne  oppervlakte 
hetzij  een  chitine-achtig  (fig.  84  en 
86)  of  een  kalkachtig  (fig.  85)  be- 
kleedsel af,  waardoor  de  vorm  be- 
paald wordt  en  tevens  de  spieren 
voor  de  uit-  en  instulping  vaste 
steunpunten  vinden.  Velen  (onder 
de  Chiloslomata)  bezitten  een  dek- 
seltje, waardoor  de  opening  van  het 

AruMTchu  •tieiUtia;  Tergroot. 

.,  è,  4,  ceii»;  4,u  i  wteahri»;  schaaltje  kan  gesloten  of  geopend 

t  krans  tan  kieuwranken  of  armen;  wor(Jen  (fig,  85  C).  Alldere,  ZOn- 
/roormaag;?  MMf;  «darm;  i  endeldarm; 

*eger<tok.  derlmgere,  desgelijks  bewegelijke 

deelen,  die  soms  daaraan  voorkomen,  zijn  de  borstelvorraige 
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pibracula  en  de  uit  twee  klepjes  bestaande,  op  een  vogelsnavel 
gelijkende  avicularia  Mig.  80  d).  De  morphologische  beteekenis 
dezer  vreemdsoortige  aanhangsels  is  moegelijk  te  gissen.  Wel  ligt 
zijn  zij  als  door  knopvorming  ontstane  eigendommelijke  individu's 
te  beschouwen ,  die  deelnemen  aan  de  zamenstelling  der  kolonie , 
op  eene  dergelijke  wijze  als  ook  de  polymorphe  koloniën  der 
Hydrozoën  en  vooral  der  Siphonophoren  uit  verschillende  indi- 
vidu's bestaan. 

Bij  de  Tunicaten  grijpt  geene  schaal-  of  schelpvorming  plaats, 
maar  de  huid  van  den  zak  verkrijgt  eene  meer  of  min  leder- 
achtige vastheid,  door  de  reeds  genoemde,  cellulose  bevattende 
tusschenzelfstandigheid  Overigens  bestaat  er  in  het  weefsel 
nog  tamelijk  veel  verschil.  Bij  eenigen  [Salpa,  Pyrosoma,  Appen- 
dicularia,  Doliolum)  is  het  glasachtig  doorschijnend  en  bevat  tijne 
buitenste  laag,  die  men  als  buitenste  mantel  of  hulsel  onderscheidt, 
slechts  weinige  ster-  of  spoelvormige  cellen  te  midden  eener 
zeer  ruime  tusschencelzelfstandigheid.  Bij  vele  andere  Tunica 
ten,  inzonderheid  bij  de  grootere,  enkelvoudige  Ascidien,  is 


Fig.  87. 


daarentegen  de  mantel  niet  of  minder 
doorschijnend,  dikwijls  gekleurd  en 
bestaat  hij  uit  een  digter  celweefsel, 
waarvan  de  cellen  soms  groepsgewijs 
iu  blaasvormige  ruimten  bevat  zijn, 
hetgeen  eenigerroate  het  weefsel  van 
kraakbeen  herinnert .  terwijl  in  andere 
gevallen  zich  hierbij  nog  vezelen  voegen, 
die  zich  te  raidden  der  tusschencelzelf- 
standigheid gevormd  hebben  (fig.  87). 
In  de  overige  klassen  wordt  de 

uodregt*  door.„ede  ,u  dco  .»td  huid  doorgaans  gesteund door  schalen 
vm  n*uu$u  mi-mui*™,  bQ gering*  of  schelpen,  die,  hetzij  de  buiten- 
vergroting.  Nwr  KoLLikM.  vlakte  van  het  dier  bedekken  of  onder 

n  binnenste  epithehuni;  Jd  ccllu- 

loM-ceiuniHBjt; *» r»«tk»n»!eri  dwrio;  een  manlelplooi  meer  of  minder  ver- 
'  p*'meD*ce"'P-  borgen  liggen.    In  het  laatste  geval 


Digitized  by  Google 


RN  BEWEGING.  WEEKDIEREN. 


noemt  men  hen  ook  wel  inwendige  schelpen,  hoewel  zij  zich 
altijd,  even  als  andere,  aan  eene  opperhuidsvlakte ,  door  afschei- 
ding aan  het  aldaar  aanwezige  epithelium  ,  gevormd  hebben.  Een 
schelp  is  derhalve  wel  is  waar  een  huidskelet,  maar  in  eenen 
anderen  zin  dan  de  harde  deelen,  welke  door  afzetting  in  de 
huid  bij  Echinodermen  en  Gewervelde  dieren  een  huidskelet 
vormen.  Bij  dezen  is  het  de  lederhuid  die  zich  verkalkt,  ter- 
wijl daarentegen  de  schelp  van  een  Weekdier  eene  opper- 
huidsvorming is,  in  zoo  verre  gelijk  staande  met  het  huidskelet 
der  Gelede  dieren. 

Sommige  naakte  Gasleropoden ,  zooals  Limar,  Dorü-  e.  n., 
hebben  ook  in  hunne  lederhuid  verstrooide  kalkligchaampjes, 
doch  de  zoodanige  kunnen  niet  als  rudimenten  van  een  schelp 
worden  aangezien,  gelijk  reeds  daaruit  blijkt,  dat  dergelijke 
ook  worden  aangetroffen  bij  soorten  van  Helix,  Paludina  e.  a., 
die  in  het  bezit  van  goed  ontwikkelde  schelpen  zijn,  terwijl  ook 
bij  vele  Brachiopoden  in  de  zelfstandigheid  des  mantels  en  desge- 
lijks in  hunne  armen  en  in  de  kieuwdraden,  waarmede  deze  bezet 
zijn,  kalkspicula  worden  aangetroffen.  Ook  hebben  de  meeste 
naakte  Gasteropoden  in  hunnen  larventoestand  een  schelpje, 
dat  echter  bij  voortgaanden  groei  van  het  dier  niet  mede 
groeit  en  later  afvalt. 

Ofschoon  de  mantel  het  voorname  schelpvorraende  orgaan  is, 
kunnen  toch  ook  chitine-achtige  stoffen  of  eene  verkalkte  zelf- 
standigheid aan  andere  plaatsen  des  ligchaams,  die  niet  tot  den 
mantel  behooren,  worden  afgescheiden.  Het  meest  in  het  oog 
loopende  voorbeeld  daarvan  levert  Argonauta,  waarvan  de  vrou- 
welijke individu's  een  groote,  ofschoon  zeer  dunwandige  schelp 
bezitten,  welke  niet  een  afscheidingsprodukt  van  den  mantel, 
maar  van  de  twee  rugarmen  is,  die  elk  in  een  breede,  vliezige 
plaat  eindigen,  welke  zich  over  de  schelp  heenslaat  (t,te  Afd. 
p.  770).  Ook  aan  den  voet  van  zeer  vele  Gasteropoden  bevindt 
zich  eene  huiduitbreiding,  welke  men  ook  wel  als  voetmantel 
onderscheiden  heeft,  en  waardoor  daar  ter  plaatse  een  aan 
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den  voet  vast  verbonden  deksel  gevormd  wordt,  dat,  bij  terug- 


Fig.  89. 


trekking  van  den  voet, 
de  opening  van  de  schelp 
sluit  (6g.  88  en  89). 
Dat  deksel  bestaat  in  de 
meeste  gevallen  uit  eene 

l  «Pt^  \^jÉF  M         enkel  chitine-achtige  zelf- 

\  \  '■>  -  standigheid,  maar  is  ook 

niet  zelden,  bepaaldelijk 
bij  sommige  in  zee  le- 
vende Gasteropoden,  ver- 
kalkt. Bij  Janthina(ü%.  90) 
breidt  zich  de  niet  zoo  spoedig  verhardende  stof  tot  een  lucht- 
blaasjes  bevattenden  drijfloestel  uit,  die  geacht  kan  worden  mor- 
phologisch  aan  het  deksel  van  andere  Gasteropoden  te  beantwoordeu. 
Voorts  moeten,  als  door  zulke  plaatselijke  chitine-afscheidingen 

Fig.  90. 


Vooreinde  T>n  Modnlu» 
trorhifor mi» ,  mannetje. 
p  toet;  of)  dekeel.  Nnar 


\mtie*  *mpHllari*,  net  het 

Nanr  Di'or.s. 


Jtutkif  Hitent.    Jia*r  QfOT  en  Oaimard. 

gevormd,  ook  genoemd  worden  dehoornringen  in  de  zuig- 
nappen der  tienarmige  Gepbalopoden ,  die  niet  zelden  met  tandjes 
of  klaauwen  bezet  zijn  (fig.  91  en  92).  Eindelijk  kan  ook  de 
byssus  der  Lamellibranchien  tot  dezelfde  vormingen  gerekend 
worden  te  behooren  (fig.  93).  Hij  treedt  als  een  dikke  lijm- 
achtige massa  uit  eene  aan  den  voet  gelegen  klier,  de  bys- 
susklier,  te  voorschijn,  en  vormt  draden,  die  spoedig  hard 
worden  (verg.  l,te  Afd.  p.  968). 
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Dergelijke  klieren,  die  dan  echter  veel  kleiner  zijn,  worden 


Fig.  91. 


Fifr.  92. 


Zoignap  tan  drtki 
ttllü  dit.     N  i :  H  ii 
lijkt  grootte. 


trouwens  ook  aangetroffen 
langs  de  randen  des  mantels. 
Zij  zijn  niet  anders  dan  meer 
of  minder  diepe  instulpingen 
van  de  opperhuid,  welker  af- 
scheidende oppervlakte  daar- 
ziigoap  *an  «ne  ft»  door  vergroot  wordt.  Bij  de 

floltutkit  tObTl,  in  door-    „  .  _  , 

.«ede.  N.tu0rUjke  Brachiopoden  geschiedt  het- 
jrooMe.  m  ap^rknwen;  zelfde,    gelijk    reeds  boven 

»44  opperhuid   tan  het  «pierkaaaeo :  e  «teiltje :  0ot  j    •       j         .  - 

,.  .     '  .  J  (bl.  88)  gezegd  is,  door  buis- 

U  d  onderrand   tan  den  boornniijt ;  et  opperhuid  /O     "O  I 

taa  den  mignap  /  kiaaav:  g  boite  ?an  den  vormige  uitstulpingen  aan  de  ge- 
hoorBriB*-  heele  buitenvlakte  des  mantels. 

Ook  bij  eenigen  Lamellibranchien  (b.  v.  Spondylus ,  soorten  van 

Fig.  93. 


.l/y/'/».f  edulit .  ta  teiagderiax  tan  de  linkerkltp  en  met  de  linker  mantellob  lerujr- 
iretlarrn.  m  n  a  dr  Terdikte  toom  de*  mantel*  ;  •  rrwnmiwior,  die  de  mantelbnlte  nu 
de  rlnur.i-oper.inif  [icheidt;  #  wet,  d  bvnin;  e,  f  mmienli  rftraetoret  pedii ;  g  mond- 
opening; *,  •  moridtni'li  r« ,  ■  en  j  linker  kienvplaten  ;  /  «anlkanaal  nan  de  ba«i»  der 
Li-aven;  m  binnenvlakte  dea  mantel'  ;  a  klep  toor  de  rloara-opentotc. 


l«  ;  a  «iep  voor  ue  rioarn-npenios. 

Pinna)  en  bij  verscheidene  Gasteropoden  (Murex ,  Pteroceras) 
ontstaan  langs  den  mantelrand  op  afstanden  geplaatste  plooi- 
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of  gootvormige  verlengselen,  die  bij  de  vorming  der  schelp 
daario  als  het  ware  hunnen  afdruk  achterlaten.  In  het  alge- 
meen beantwoordt  aan  elk  bijkomend  schelpgedeelte  eene  uit- 
breiding van  den  mantel.  Zoo  wordt  het  vaak  tamelijk  zamen- 
gestelde  slot  der  schelp  van  de  Lamellibranchien  door  een 
eigen  mantelgedeelte  gevormd.  Men  zoude  de  schelp  in  zekeren 
zin  het  afgietsel  van  den  mantel  kunnen  noemen. 

Om  zich  eene  goede  voorstelling  van  de  vorming  eener  schelp 
te  maken,  moet  men  deze  beschouwen  als  voortgebragt  door 
twee  gelijktijdige  afscheidingen,  die,  hoewel  in  cenige  punten 
overeenstemmende,  toch  wezenlijk  onderscheiden  zijn.  De  eene 
namelijk  grijpt  plaats  langs  den  vrijen  buitenrand  van  den 
mantel,  de  andere  aan  zijne  meer  achterwaarts  gelegen  opper- 
vlakte, die  met  de  binnenvlakte  der  schelp  in  aanraking  is 
Door  de  afscheiding  langs  den  mantelrand  ontstaat  de  opper- 
vlakkige, buitenste  laag,  die  steeds  dun  blijft  en  waarin  vaak 
kleurstoffen  voorkomen,  die  op  eene  voor  de  soort  kenmerkende 
wijze,  in  vlekken  of  banden  verdeeld  zijn.  Naarmate  nu  het 
dier  groeit,  groeit  ook  zijn  mantel  en  gaat  deze  langs  zijn 
rand  voort  met  nieuwe  kalklagen  aan  den  rand  der  schelp  toe 
te  voegen;  maar  onderwijl  scheidt  het  achterwaarts  gelegen 
gedeelte  des  mantels  ook  eene  verkalkte  zelfstandigheid  af,  die 
echter  zelden  kleurstoffen  bevat,  ofschoon  zij  dikwijl*  iridesceert 
en,  al  naar  gelang  van  den  lichtinval  verschillende  kleuren  ver- 
toont, die  het  gevolg  der  interferentie  van  het  licht  zijn, 
voortgebragt  door  tallooze,  zeer  digt  bijeen  geplaatste,  zeer  smalle 
groefjes  en  plooitjes,  die  alleen  bij  sterke  vergrooting  herken- 
baar zijn.  Men  noemt  deze  laag  in  het  algemeen  de  parel- 
moer laag,  ook  dan  wanneer  de  aan  het  eigenlijke  parelmoer 
eigene  iridescentie  ontbreekt  en  de  zelfstandigheid  meer  por- 
celeinachtig  is.  Bij  deze  beide  hoofdlagen  kan  zich  nu  nog 
eene  derde,  buitenste  laag,  eene  cuticula,  voegen,  die  alleen 
uit  eene  chitine-achtige  zelfstandigheid  bestaat,  welke  doorgaans 
gelijkmatig  zwartbruinachtig  gekleurd  is.  Zij  wordt  dikwerf  ten 
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onregte  met  den  naam  van  opperhuid  bestempeld.  Ook 
wordt  zij  met  dien  van  periostracum  onderscheiden.  Deze  laag , 
die  echter  dikwijls  ontbreekt,  —  hetzij  dat  zij  in  het  geheel 
niet  gevormd  of  weder  door  afwrijving  verdwenen  is,  —  ont- 
staat in  de  rij  der  lagen  het  eerst,  d.  i.  zij  wordt  langs  den 
mantelrand  het  eerst  afgescheiden.  Tegen  haar  legt  zich  dan 
de  gekleurde  buitenste  kalklaag  aan  en  tegen  deze  de  parel - 
moerlaag,  die,  als  iets  later  gevormd,  zich  nooit,  zoolang  de 
schelp  nog  groeit,  geheel  tot  aan  den  rand  uitstrekt  Sommige 
schelpen  nu,  gelijk  die  van  vele  Lamellibranchien ,  kunnen 
gezegd  worden  eenen  onbeperkter)  groei  te  hebben;  bij  de 
zoodanigen  puilt  de  buitenste  kalklaag  altijd  iets  over  de  bin- 
nenste heen.  Andere  schelpen,  bepaaldelijk  die  van  vele  Gas- 
teropodén  die  een  om-  of  ingewikkelde  schelp  hebben,  groeijen 
alleen  zoolang  door,  totdat  zij  den  aan  de  soort  eigenen  vorm 
hebben  aangenomen,  en  dan  strekt  zich  ook  de  parelmoerlaag 
even  ver  uil  als  de  gekleurde  kalklaag  en  beiden  vloeijen  zamen. 

Het  aandeel,  dat  door  elk  dezer  lagen  aan  de  vorming  van 
den  schelpwand  wordt  genomen,  is  zeer  ongelijk.  Bij  de 
Braehiopoden  ontbreekt  de  parelmoerlaag  geheel.  Wanneer 
schelpen  van  Lamellibranchien  (b.  v.  Meleayrina.  Tridacna)  aan 
haar  ouder  gedeelte  merkelijk  dik  kor  zijn  dan  aan  hare  jongere 
gedeelten,  dan  komt  die  grootere  dikte  geheel  op  rekening  van 
de  parelmoerlaag,  die  gedurende  het  gehcele  leven  van  liet 
dier  voortgaat  zich  aan  de  buitenvlakte  des  mantels  af  te  schei- 
den en  zich  tegen  de  reeds  gevormde  aan  te  voegen,  in  de 
gedaante  van  dunne  bladen  die  tegen  elkander  aangelegd  worden 
en  waarvan  telkens  het  volgende  het  voorafgaande  iets  in  grootte 
overtreft.  De  buitenste  kalklaag  neemt  daarentegen  niet  in 
dikte  maar  eenvoudig  in  omvang  toe.  Toch  zijn  er  vele  geval- 
len, ook  onder  de  Lamellibranchien  (b  v.  Pinna,  Pecten  e.  a.), 
waar  de  parelmoerlaag  slechts  eene  geringe  dikte  verkrijgt  en 
een  aanmerkelijk  gedeelte  van  den  schelpwand  geheel  of  groo- 
tendeels  uit  de  buitenste,  gekleurde  kalklaag  bestaat,  in  welk 
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geval  dan  de  schelpwand  overal  ongeveer  gelijke  dikte  heeft. 
Wat  de  Gasteropoden  aangaat,  zoo  neemt  men  dikwijls  het 
omgekeerde  waar,  dat  namelijk  de  jongere  schelpgedeelten 
eenen  dikkeren  wand  hebben  dan  de  oudere.  Dit  verklaart 
zich  door  de  plaatsing  van  den  mantel  in  deze  klasse,  die  niet, 
zoo  ais  bij  de  Lamellibranchien,  het  geheele  dier  omhult,  maar 
alleen  zijn  voorste  gedeelte;  en  daar  dit  en  zijn  schelp  gelijk- 
matig groeijen ,  zoo  verplaatst  zich  d»'  mantel  allengs  van  achte 
ren  naar  voren,  en  gevolgelijk  kunnen  de  achterwaarts  gelegene, 
oudere  gedeelten  van  de  schelp  zich  niet  meer  verdikken. 

Deze  groeiwijze  der  schelpen ,  deels  door  aanvoeging  van 
nieuwe  kalkzelfstandigheid  langs  den  rand ,  deels  door  aanvoe- 
ging van  kalklagen  tegen  de  binnenvlakte  der  reeds  bestaande, 
laat  zich  in  vele  gevallen  nog  duidelijk  herkennen:  'wat  de 
eerste  aanbelangt,  aan  de  groeistrepen ,  die  zich  aan  de 
oppervlakte  van  zeer  vele  schelpen  van  Lamellibranchien  en 
aan  die  van  sommige  Gasteropoden  verloonen,  terwijl  de  tweede 
wijze  van  groei  blijkt  uit  de  btaderige  structuur  van  de  parel - 
moerlaag,  die  dikwijls  reeds  zeer  gemakkelijk  met  het  bloote 
oog  wordt  waargenomen,  maar  ook  in  die  gevallen,  waar  de 
parelmoerlaag  digter  is,  aan  dunne  loodregle,  geslepen  door 
sneden,  onder  het  mikroskoop  te  voorschijn  treedt. 

Deze  groeistrepen  der 
oppervlakte  en  die  blade- 
rige  zamenstelling  verkon- 
digen reeds,  dat  de  groei 
van  een  schelp  niet  onaf- 
gebroken voorlgaat ,  maar 
dat  perioden  van  werkzaam- 
heid des  mantels  als  schelp- 
vormend  orgaan  en  van 
rust  elkander  opvolgen. 
Dat  er  zulk  eene  perio- 
Sftéftmi  am*rir.n«,.  «liciteïl  in  de  sclielpvormiiig 
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bestaat,  wordt  ook  bewezen  door  de  reeds  vermelde  gootvor- 
raige  uitsteeksels,  die  zich  aan  de  oppervlakte  van  vele  schelpen 
(b.  v.  Spondylus%  Murex)  verheffen,  en  bij  sommigen  eene  aanmer- 
kelijke lengte  bereiken  (fig.  94).  Deze.  uitsteeksels  staan  namelijk 
op  bepaalde  gedeelten  der  oppervlakte,  die  afgewisseld  worden 
door  andere,,  welke  zonder  uitsteeksels  zijn.  Dit  laat  zich 
alleen  verklaren  door  aantenemen ,  dat  zich  aan  den  mantelrand 
van  tijd  tot  tijd  kortere  of  langere  lobben  vormen,  die  vervol- 
gens weder  verdwijnen,  bij  voortgaanden  groei  van  het  dier, 
om  later  zich  op  nieuw  te  ontwikkelen.  '  Wat  in  zulke  geval- 
len een  periodiek  verschijnsel  is,  vertoont  zich  in  andere 
(Pteroceras)  als  eene  allengsche  vormverandering  van  den  man- 
tel en  van  de  schelp,  die,  aanvankelijk  gaafrandig,  bij  voort 
gaanden  groei  holle  vingervormige  aanhangsels  verkrijgt,  welke 
allengs  langer  worden,  terwijl  gelijktijdig  de  omgebogen  bin- 
nenranden tot  elkander  naderen  en' eindigen  met  te  versmelten, 
zoodat  er  slechts  een  naad  overblijft. 

Ook  de  velerlei  andere  verhevenheden,  knobbeltjes,  tandjes, 
ribben,  die  zich  aan  de  oppervlakte  van  vele  schelpen  bevinden, 
vormen  zich  alle  op  eene  dergelijke  wijze  oorspronkelijk  langs 
den  mantelrand,  aan  daaraan  beantwoordende  plaatsen  van 
dezen,  hetzij  gestadig,  zoo  als  b.  v.  bij  Cardium,  of  met  tus- 
schenpoozen,  zoo  als  b.  v.  bij  Pholas,  Teredo ,  enz. 

Het  duidelijkste  voorbeeld  der  periodiciteit  van  de  schelpvor- 
ming biedt  Nautilus  aan ,  wiens  schelp  in  een  aantal  van  kamers 
verdeeld  is,  die  van  elkander  door  enkel  uit  parelmoer  bestaande 
tusschenschotten  gescheiden  zijn  (dg.  95  volg  bi.;.  Blijkbaar  zijn  deze 
het  gevolg  eener  van  tijd  tot  tijd  plaats  grijpende  voorwaartsche 
verplaatsing  van  het  weeke  ligchaain  van  het  dier,  waarvan  de 
omvang  te  grout  is  geworden  voor  de  ruimte  der  kamer,  en 
van  eene  daarop  gevolgde  afscheiding  van  een  nieuw  tusschen- 
schot  aan  de  achtervlakte  des  mantels. 

Wat  de  scheikundige  zamenstelling  betreft,  zoo 
bestaan  de  schelpen  uit  twee  hoofdzelfstandigheden ,  die  bij 
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behandeling  met  een  zuur  gescheiden  worden,  namelijk  eene 
organische,  in  zuren  onoplosbare  stof  en  de  zich  in  het  zuur  op- 
lossende zouten.  Eerstgenoemde  kan  wel  is  waar  tot  de  groole 
groep  der  chitine  achtige  zelfstandigheden  gerekend  worden  te 
behooren;  toch  onderscheidt  zij  zich  daaronder  door  haaraanmer- 

Fig.  95. 


Aii(Um  Pompiliui.    De  schelp  it  overlang*  doorgciaagd. 

n  trechter;  h  voelen  of  vangarmen;  r  rugverlengeel  van  den  mantel,  dat 
een  gedeelte  der  ichelp  brdekt  ;  rf  kopkup;  *  oog}  /-/Y»ipho;  993  tui- 
»chotten  drr  katuers. 

kclijk  stikstofgehalte  (16  lb\7  proc.  volgens  Schlos8bkrc.br)  en 
nadert  ook  in  andere  opzigten  zeer  tot  de  eiwitstoffen.  Frkmv 
heeft  haar  conchyoline  genoemd.  Zij  kan  alleen,  d.i.  zonder 
gebonden  te  zijn  aan  kalkzouten,  voorkomen,  en  de  eerst  zich 
vormende,  embryonale  schelp  schijnt  zelfs  altijd  alleen  of  voorna 
melijk  uit  haar  te  bestaan,  terwijl  de  cuticula ,  die,  gelijk  wij  boven 
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(bl.  96)  zagen,  vele  schelpen  bekleedt,  voorts  het  voetdeksel  van 
vele  Gasteropoden  en  de  rugplaat  der  meeste  tienarmige  Cepha- 
lopoden  ook  geene  of  zeer  weinige  kalkzouten  bevatten  Ge- 
woonlijk echter  nemen  laatstgenoemde  een  overwegend  deel 
aan  de  zamenstelling  van  den  schelpwaml,  zoodat  de  hoeveel- 
heid der  conchyoiine  betrekkelijk  gering  is.  Volgens  de  bekend 
geworden  analysen  wisselt  zij  bij  onderscheidene  soorten  tus- 
schen  0,8  tot  omstreeks  17  proc.  In  het  algemeen  is  haar  aan- 
deel geringer,  naarmate  het  weefsel  der  schelp  digter,  vaster  en 
harder  is.  Waar  twee  lagen  duidelijk  onderscheidbaar  zijn, 
schijnt  de  buitenste  iets  meer  conchyoiine  te  bevatten  dan  de 
binnenste  of  pareimoerlaag  (Scnlossber<jER ). 

De  met  de  conchyoiine  verbonden  zouten  zijn:  koolzure  kalk, 
koolzure  magnesia,  phosphorzure  kalk,  en  soms  bovendien  eenig 
phosphorzuur  ijzer  en  kiezelzuur.  Het  hoofdbestanddeel  in  de 
schelpen  van  Lamellibranchien  en  van  Gisteropoden  is  steeds 
koolzure  kalk ,  waarvan  de  hoeveelheid  meestal  00  proc.  te 
boven  gaat.  Ook  in  de  glasachtig  doorschijnende  schalen  van 
sommige  Pteropoden  (Uyalea)  is  koolzure  kalk  in  overwegende 
hoeveelheid  voorhanden  Daarentegen  overtreft  in  de  schelpen 
der  Brarhiopoden  de  phosphorzure  kalk  alle  overige  bestanddee- 
len  in  hoeveelheid 

Het  fijnere  maaksel  der  schelpen,  zoo  als  het  zich 
aan  geslepen  doorbeden  onder  het  roikroskoop  vertoont,  is  door 
onderscheidene  waarnemers  op  verschillende  wijze  geduid  gewor- 
den. Sommigen  hebben  er,  inzonderheid  op  het  voorbeeld  van 
Carpenteb,  overal  verkalkte  cellen  in  meenen  te  erkennen,  ter 
wijl  anderen  (Necker,  Leydult,  G  Rose)  haar  als  zamengesteld 
beschouwden  hetzij  uit  kalkspaath-  of  uit  arragoniet-kristallen , 
ai  naar  gelang  de  betrekkelijke  hardheid,  het  specifiek  gewigt 
en  de  verhouding  der  schelpzelfstandigheid  tot  het  gepolari- 
seerde licht  deze  meer  tot  een  dezer  beide  kristalvormen  van 
den  koolzuren  kalk  doen  naderen  Geen  van  beide  voorstel- 
lingen schijnt  echter  geheel  juist  te  zijn.    Wel  is  waar  neemt 
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men  dikwijls,  vooral  in  de  buitenste  verkalkte  laag  der  schelpen 

Fig.  96. 

van  Lamellibranchien  maar  ook  van  som- 
mige Gasleropoden  (fig.  96),  prismatische 
stapels  van  veelhoekige,  op  cellen  gelij- 
kende ligchaampjes  waar,  doch  dergelijke 
ligchaampjes,  die,  aanvankelijk  rond,  later 
bij  aaneensluiting  veelhoekig  worden  en 
dan  op  eene  inderdaad  bedriegelijke  wijze 
op  cellen  gelijken,  verkrijgt  men  ook  wan- 
m»nge  vergrootinK.  neer  eene  geconcentreerde  oplossing  van 

ecnig  kalkzout  met  eiwit  en  een  koolzuur  alkali  vermengd  wordt 
en  men  het  mengsel  eenige  dagen  aan  zich  zelf  overlaat  De  als- 
dan gevormde  praecipitaatligchaampjes  bestaan  uit  koolzuren 
kalk  en  eene  in  water  en  zuren  onoplosbare  eiwitzelfstandig- 
heid,  die,  naar  het  schijnt,  niet  of  slechts  weinig  van  de 
conchyoline  der  schelpen  verschilt  1).  De  vorming  van  zulke  schijn- 
bare cellen  en  cellenstapels,  door  afscheiding  aan  de  buitenvlakte 
van  epitheliumcellen,  is  derhalve  vergelijkbaar  bij  de  vorming 
van  het  émail  der  zoogdierentanden  (z.  Dl.  I,  2do  Afd.  bl.  70) 
De  parelmoerlaag  vertoont  tweederlei  structuur,  welke  men 
tot  op  zekere  hoogte  bij  die  van  het  zoogenaamd  ongevormd 
en  gevormd  bindweefsel  zoude  kunnen  vergelijken  Dikwijls, 
bepaaldelijk  in  die  gevallen  waar  zij  het  bekende  iridesceerend 
vermogen  bezit,  is  zij  geheel  zamengesteld  uit  uiterst  dunne 
elkander  bedekkende  plaatjes,  d.  i.  verkalkte  vliezen,  met  gol- 
vende digt  bijeen  staande  fijne  plooitjes,  die,  gelijk  reeds  boven 
gezegd  is,  de  oorzaak  van  den  cigendommelijken  parelmoer- 
glans zijn.  Maar  in  zeer  vele  andere  gevallen,  namelijk  overal 
waar  de  binnenste  schelplaag  een  meer  porceleinachtig  voor- 
komen heeft,  bestaan  de  achtereenvolgens  elkander  bedekkende 
platen  uit  zeer  fijne  vezelen,  die  elkander  kruisen;  en,  daar 
de  platen  zelve  geplooid  zijn,  zoo  vertoont  zich  eene  platte 


l)    Oer  dete  en  ancerc  nabootsingen  run  .  lyaciiche  kalkzellstandighcdcn  viu.lt  men  leU 
in  üe  slotparagraaf  »an  dit  hoofdstuk. 
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geslepen  oppervlakte  dikwijls  als 
een  vlecht-  of  matwerk ,  dat  uit 
bundels  van  vezelen  is  zamenge- 
steld  (Mg.  97)  Dergelijke  elkander 
in  de  verschillendelagen  kruisende 
vezelen  komen  in  organische 
>  liezen  ook  in  andere  gevallen 
\oor.  Wij  mogen  hierbij  herin- 
neren aan  de  schubben  der 
Bcenige  Visschen  (z.  Dl  I,  l** 
Afd  bl.  t)5).  Ook  in  de  cuti- 
cula-  lagen  van  vele  Wormen  en 
van  Gelede  dieren  neemt  men 
eenr  dergelijke  kruisstreping  waar. 
Eene  werkelijke  gelijkenis  op 
arragoniet  kristallen  kan  aan  deze 
schelpvezelen,  die  dikwijls  een 
gebogen    beloop    hebben,  niet 

t.oodreKtc  doorbede   ran  ren  ^deeltc  der    WOrden  toegekend 

ittLxZl  C"""a  "U  *****      Omtrent  de  gedaante  en  het 

maaksel  der  schelpen  in  de  onderscheidene  groepen  van  Week- 
dieren verwijten  wij  naar  het  daaromtrent  gezegde  in  de  Af- 
deeling,  bl.  731,  792  en  960. 


24  Bij  een  aantal  Weekdieren,  wier  mantel  een  schelp 
vormt  komt  bovendien  een  inwendig  skelet  voor.  Alge- 
meen wordt  dit  aangetroffen  in  de  klasse  der  Brachiopoden , 
waar  het  een  steuntoestel  voor  de  kieuwarmen  is  (fig.  98 
volg.  bl.).  Het  staat  altijd  in  verband  met  de  rugklep.  maar 
vertoont  nog  zeer  onderscheidene  graden  van  zamengestelheid 
en  uitgebreidheid ,  die  kenmerkend  voor  bepaalde  groepen  dezer 
klasse  zijn  (z.  I,te  Afd  bl.  1072,  1084  en  volg.). 

Eenigermate  hiermede  vergelijkbaar  wat  de  plaats,  maar  niet 
wat  de  verrigting  betreft,  zijn  de  beide  uitsteeksels,  die  zich 
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bij  sommige  Lamellibranchien  (Pholas,   Tercdo,  fig.  95))  van  de 

Fig.  98. 

A  B 


Tttthrattüa  Ck\it*»U     A  boikklcp/B  rititktep. 
«  npruioi!  »au  dm  •natel;  tt  itottutirieii ;  cc  ilotLToevru ;  dd  iodruk*eU  der  m.m. 
ditaricaloTii  ,  ff  der  m.  m.  adjntlatort*  ;  g  y  der  m.  m.  oetlntorei  %Oê(triort$  ;  *  *  der  m.  m. 
Qttlutorei  anUrhm ;  ■  ragktüt  met  tvee  armen,  «luiraau  de  dubbel  li»«'urmi;e  »leuu- 
loetlel  ■»  V)fvc*t!<J  i«,  die  ricü  achterwaarts  Hftn  '1b  «trrlru  te  beclit. 

beide  rugknobbels  der  kleppen 
binnenwaarts  uitstrekken  en  een 
hefboomtoeste)  voor  de  daaraan 
ingeplante  spieren  zijn. 

Beginselen  van  een  kraakbeen- 
skelet komen  voor  bij  de  Gaste- 
ropoden,  als  twee  of  vier  stukjes 
die,  omgeven  van  de  spieren  van 
het  slokdarmhoofd,  tol  steun  voor 
den  tongtoestel  dienen,  terwijl  zich 

vore7;r;r^r„  jas.  t^j,"  da«r*an  °°k  de  sPiere»  inphntfn 

te  St^S^Jaft  waardoor  de  wrijfplaat  bewogen 

detlie;  i  too  mot  de  beide  biunen  waan-  ■ 
•cbe  uiiaieckteli.  WOrfll. 

Eene  veel  hoogere  ontwikkeling  bereikt  het  inwendige  skelet 
bij  de  Ophalopoden ,  alhoewel  het  ook  hier  niet  uit  eene  ver- 
kalkte zelfstandigheid  maar  uit  waar  kraakbeen  bestaat  'fig  100). 
Uit  kraakbeenskelet  dient  deels  ter  bescherming  van  de  centrale 
deelen  van  het  zenuwstelsel  en  van  de  zintuigen,  deels  tot 
inplanting  van  spieren  en  stemt  derhalve  in  een  physiologisch 
opzigt  geheel  met  het  skelet  der  Gewervelde  dieren  overeen , 
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hoewel  het  uit  een  morphologisch  oogpuot  daarmede  volstrekt 

***  l0°-  niet  vergelijkbaar  is. 

Het  kan  uit  verschei- 
dene deelen  bestaan, 
die  echter  bij  onder- 
scheidene soorten  in 
ongelijken  graad  tol 
ontwikkeling  komen. 
Op  den  laigsten  trap 
blijft  het  b\]NautiU*, 
dus  bij  dien  vorm 
welke  in  zijn  schelp 
het  meest  ontwikkelde 
huidskelet  heeft  Hier 
n,or.u,de  ».„  .ca  geüee..e  ...  b.i  L^k.  n  bepaalt  zich  het  inwen- 

fyfa  §0tkmlit,  bQ  300-malige  tergrooiing.  digO    skelet     tOt  het 

kopkraakbeen,  met  een  daarvan 
naar  voren  uitgaande,  groote  plaat, 
het  trechterkraakbeen.  Het 
kopkraakbeen  dient  hier,  even  als 
overal  elders,  tot  steun  van  de  hoofd - 
zenuwknoopen  en  tevens  van  den 
KopI^Zrrr^^J./,  daardoor  heengaanden  slokdarm.  Het 
^t/^Ï.T^r-.Viïï::  bestaat  uit  twee  in  de  as  verbonden 

stukken,  die  hoefijzergewijs  geplaatst 
zijn  en  elkander  aan  de  rugzijde 
niet  ontmoeten,  zoodat  aldaar  de  ring 
niet  gesloten  is. 

Bij  alle  overige  Cephalopoden  vormt 
het  kopkraakbeen  (Mg.  101)  een  ge- 
sloten ring  rondom  den  slokdarm  en 
omgeeft  ook  van  buiten  de  zenuw- 
Nekkratkbeen  ran  Sepia  officimtlit.  knoopen-massa ,  zoodat  alle  de  daaruit 
komende  zenuwen  door  gaten  in  het  kraakbeen  naar  buiten 
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treden.  Aan  zijn  achter-  en  ondereinde  heeft  dit  konkraakbeen 
zijdelingsche  komvormige  uitsteeksels,  die  tot  steun  der  oogen 
dienen.  Bij  de  Decapoden  voegen  zich  hierbij  nog  blad-  of  lan- 
cetvormige  oogdekkraakbeen deren,  die  naar  voren  en 
boven  in  den  wand  van  den  oogkapsel  treden  en  zoo  met  de 
vorigen  te  zaraen  aan  beide  zijden  eene  kraak beenige  oog- 
holte vormen. 

Behalve  dit  voorname,  nimmer  ontbrekende  deel  van  het 
skelet,  dat  zich,  wal  de  verrigting  betreft,  met  den  schedel  der 
Gewervelde  dieren  laat  vergelijken,  komen  nu  nog  verscheidene 
andere  kraakbeenige  stukken  voor,  waaronder  er  echter  zijn, 
die  bij  eenigen,  bepaaldelijk  bij  de  Octopoden,  gemist  worden 
Fig.  103.  en   ook    bij  verschillende 

soorten  van  Decapoden  in 
ongelijke  mate  ontwikkeld 
zijn. 

Bij  eenigen  strekt  zich 
i  aan  de  voorzijde  van  het 
\       kopkraakbeen  (fig  101  vor. 

bl  )  een    uitsteeksel    uit , 
l       het  armk  raak  been,  dat 
\\      zich    voorwaarts    tot  een 
Jl     breede,  dwarse  ploat  uit» 
1     breidt,  waaraan  de  spieren 
\  \    der  armen  zijn  ingeplant. 
Het  trechter  of  nek- 
k  raa  k  been,  dat  bij  Nau- 
tilus, gelijk  gezegd  is,  met 
het  kopkraakbeen  zamen 
hangt,   is   bij  de  overige 
Cephalopoden  daarvan  ge- 
s*,t.  office»,  .cben.ni.ch.  Kui  K««»w».    ^heiden  en  bestaat  hetzij 

i  rugkraakbren    4  achtrrttc  lakken  daarvan;  pn  tin- 

kraakbee.,..,  r. :  ,  ck  mfpiaat  of  acbeip.  uit  een  breede ,  halvemaan 

vormige  plaat  (Sepia.  fig.  102  vor.  bl.)  of  (bij  Loligo)  uit  een 
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ruitvormig  stuk ,  waaraan  men  nog  drie  afdeciingeu  onderschei- 
den kan,  het  middenstuk  en  twee  zijdelingsehe  stukken,  van 
waar  de  nek-  en  zijdespieren  ontspringeo. 

Ter  weerzijde  van  den  trechter  bevinden  zich  de  napkraak- 
beenderen,  die  eene  oorvormige  (Sepia),  soms  meer  ver 
lengde  {Loligo)  of  T-vormige  (Ommastrepkes)  gedaante  hebben 
en  van  binnenwaartsche  steelen  voorzien  zijn.    Zij  dienen  tot 
steun  van   de  zich  daarover  uitbreidende  huid,  welke  op  die 
plaatsen  indeukingen  vormt,  waarin  daaraan  beantwoordende 
knobbels  van  de  inwendige  manteloppervlakte  passen,    in  ver 
eeniging  roet  het  nekkraakbeen  vormen  deze  deeleu  eenen  sluit 
toestel,  waardoor  de  ingang  des  mantels  kan  worden  afgesloten. 

Aan  de  rugzijde  bevindt  zich  bij  Sepia  het  rugkraakbecu 
(tig.  103  rf),  zijnde  een  aan  de  onderzijde  van  de  mantelplooi  gele- 
gen dun  blad  met  twee  lange  smalle  zich  ter  weerzijde  achterwaarts 
uitstrekkende  uitsteeksels,  die  in  eene  overlangs  loopende  groeve 
de  kanten  van  de  schelp  of  rugpiaat  opnemen,  waarvan  het 
vooreinde  op  het  voorste  bladachtige  gedeelte  van  het  rugkraak- 
been rust.    Dit  deel  ontbreekt  bij  loligo. 

Waar  zijdelingsehe  vinnen  voorkomen,  worden  deze  gesteund 
door  kraakbeenderen  (fig.  103  pn),  welker  gedaante  en  plaats  aan 
die  der  vinnen  beantwoorden.  Daaraan  zijn  ook  de  spieren 
ingeplant,  die  voor  de  beweging  der  vinnen  dienen. 

2b.  De  bew  eg ings organen  d*  r  Weekdieren  zijn  van 
verschillenden  nard.  Alhoewel  velen,  namelijk  alte  Bryozoën 
en  Brachyopoden ,  de  meeste  Tunicaten  en  ook  vele  Lamelli- 
branchien,  in  den  volwassen  toestand  vastzittende  dieren  zijn, 
hebben  de  zoodanigen  toch  in  den  toestand  van  larven  eene 
vrije  plaatsbeweging,  door  middel  van  trilhaartjcs  8an  de  lig- 
chaamsopperv lakte  De  larveti  der  Ascidien  bezitten  een  staart, 
waarmede  zij  zich  voortroeijen.  Opmerking  verdient  het,  dat 
daarin  een  cellenstreng  voorkomt,  die  vergelijkbaar  is  bij  de 
ruggestreng  (chorda  dorsalis)  der  Gewervelde  dieren,  ook  daarin 
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dat  het  centraaldeel  van  het  zenuwstelsel  zich  daarboven  voort- 
zet,   terwijl    de    voedingsorganen    zich    daaronder  bevinden 

(KoWALEWSKY ,  KUPFFËB). 

Fig.  104.  Bij  zeer  vele  andere  Mollu»ken,  namelijk  bij  het 
meereudeel  der  Lamellibranchien ,  der  in  het  water 
levende  Gasteropoden  en  Pteropoden ,  vormt  zich  aan  de 
larven  een  eigen  bewegingsorgaan,  het  kop-  of  tri I- 
scherm  (te  urn,  tig  104),  waarvan  de  randen  met 
groote  ciSien  bezet  zijn ,  door  welker  beweging  de 
We  »»u btn-  larve  in  het  water  rondzwemt.  Later  verdwijnt  dit 
4r'tta""  ^"deel  weder;  alleen  bij  Tethys  (h*  Afd  p.  912)  ont- 

«u,    met    htt  V.  . 

koptchrrm.  wikkelt  het  zirh  verder  en  wordt  tot  het  groote 
niervormige  scherm,  waartoe  zich  de  kop  uitbreidt.  Bij  de 
larven  die  zulk  een  scherm  als  bewegingsorgaan  bezitten,  ver- 
toont het  zich  hetzij  als  een  enkelvoudige,  van  het  overige  lig- 
chaam  door  een  meer  of  minder  diepe  insnoering  gescheiden 
lob,  of  deze  verdeeld  zich  bij  verderen  groei  in  twee  rond- 
achtige,  soms  (bij  Allantu)  in  drie  of  (bij  Cymbuiia)  vier  tot  vijf 
of  zes  {Elhella ,  Macyilhvrayia)  lobben,  die  dan  langer  zijn  en 
het  voorkomen  van  armen  verkrijgen.  Ook  aan  larven  van 
Brachiopoden  heeft  men  zulk  een  uit  acht  armen  bestaand 
bewegingsorgaan  waargenomen,  dat  welligt  als  een  verdeeld 
velum  kan  beschouwd  worden,  even  als  ook  de  vangarmen-  of 
kieuw  ranken-krans  der  Brvozoën,  hoewel  de  plaatsing  van  den 
mond  in  dien  krans  bij  de  Sttlmatopoda  deze  duiding  eenigzins 
bemoeijelijkt.  Daarentegen  kan  de  hoefijzervormige  kieuw ran- 
ken-drager  of  lophophoor  der  Lophoda  (fig.  84  bl.  90)  gevoege- 
lijk als  een  gewijzigd  mond-  of  trilscherm  beschouwd  worden. 

Na  den  eersten  larventoestaud  grijpen  echter  alle  bewegingen 
hetzij  van  het  geheele  ligchaam  of  van  zijne  deelen  door  spier- 
zamentrekking  plaats.  Gelijk  reeds  gezegd  is,  is  in  de  meeste 
gevallen  de  lederhuid  niet  scherp  gescheiden  van  de  spierlaag, 
maar  zijn  integendeel  beide  als  het  ware  dooreengeweven.  Het 
gevolg  hiervan  is  eene  zeer  groote  zamentrekbaarheid  van  de 
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geheele  huid  en  desgelijks  van  zijne  voortzetting,  den  mantel. 

Kenter  zijn  in  eenige  gevallen  de  huid 
en  de  huidspieren  meer  van  elkander 
gesrheiden.  Algemeen  is  dit  het  geval 
in  de  klasse  der  Tunicaten,  wa8r  de 
spieren  tegen  de  binnenvlakte  van  den 
*j        "V  \  manlelzak  aan  gelegen   zijn,  hetzij, 

MMnm  RkrimUrgi,  ge»i«cbudier ,  zooals  bij  de  Ascidien ,  digt  aaneen- 
...  ter^e ge,i«,,;.b«cca.loPe.ingi  gesloten  muar  in  verschillende  rigtin- 

I  cloacaalopeung  ;  l  kieu»  ;  #  endoUyl ;  ° 

r«uf.  gen,  of,  gelijk    bij   Salpa  (fig.  83 

bl  89;  en  Üoliolum  (fig.  105),  in  afzonderlijke  strengen,  die 
Fig.  lotf.  hoepelsgewijs  geplaatst  zijn.  Door 

hare  zamentrekking  wordt  de 
lichaamsholte  vernaauwd  en  het 
water  uit  de  cloaca-opening  ge- 
spoten, waardoor  het  ligchaam 
voortgedreven  wordt. 

Ook  bij  de  Hcretopoden,  wier 
huid  glasachtig  doorschijnend  en 
minder  voor  vormverandering  ge- 
schikt is  dan  die  van  de  overige 
Gasteropoden ,  voTmen  de  spieren 
eene  eigene  laag. 

Van  de  eigenlijke  huidzakspie- 
ren  onderscheiden  zich  de  hui  d- 
skeletspieren  door  grootere 
y*rr*iu  {Ug**t*ia)  repmê,  nunr  van  Bk-  zelfstandigheid.  Daartoe  behoort 

N rdkh  ,  bU  100-„,«Uge  „rgrooün*.  ^    ^    ^    j^p^    van  hel 

I.  3,  3,  \,  6  indiuiluN  iu  vercchillendr 

ost«ikitMiafat«esiMden     m   kieu«r«nken-  voorligchaam  dienende  muscuius 

kt«M|  »  vooriU.  r  achter.tc  -   m.  r.,Ulo     re(raetor  jfc,  BryOZOëlI  (fig.  106), 

li  *   


»;  o  m.  rtiraetor;  g  knmnrmang ; 

acbur.ie  ^deeite  der  raau* ,  *  «.ittindc  an  een  betrekkelijk  groole  spier,  die 

het  daro.Un.al   mei  de   aar.,  r  «yer..ok;    met  |,anr  voorei||de  aail  het  begill 

eüeren  ;  i  oper.inu  »«or  da  eycren  ;  u  mud 

klier;  ,ƒ„;»<«.  wn  het  spijsverteringskanaal,  met 

ver  van  den  mond,  en  met  zijn  achtereinde  aan  den  wand  der 
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holte  is  ingeplant  Voor  de  raerkeiqk  langzamere  insluiping  die- 
nen deels  dwars  loopende  spiervezelen  in  den  wand  van  het 
voorste  gedeelte  van  den  endocyst  (musculi  parietales),  deel* 
spiervezelen,  die  van  den  endocyst  naar  zijn  scheedegedeelte 
gaan  (m.  m.  parieto  vaginale») ,  en  die  beide  derhalve  nog  tot 
de  huidzakspieren  behooren. 

In  de  klasse  der  Brachiopoden  is  het  spierstelsel  uit  verschei- 
dene spieren  zamengesteld.  Er  laten  zich  zes  paren  onderschei- 
den, ofschoon  deze  bij  niet  allen  gelijkelijk  ontwikkeld  zijn.  Daar- 
van dienen  twee  paren  (üg.  107),  die  van  klep  tot  klep  gaan  {mus- 

Fig.  1C7.  culi  adductores 

s.  occlusores  an- 
teriores  en  postc- 
rhres),  tot  slui- 
ting der  schelp. 
Twee  andere  pa- 
ren, een  grooter 
(musculi  divari- 
caiores)  en  een 
kleiner  (m  m. 
dwaricatores  ac- 
.,     cessorii) ,  die  met 

spiertoeitrl  van  WlWtéimU  WtrmiU.    Naar  IUnoock.  «  roukl-p;  " 

*  buikklep;  «•  aleet;  rf  njn  kapael ;  ■  •teunH»e»lel  j  p  &e<lerlie  »an  hUU    eenC  einde 

bet  darmkana»! ;  »  hart;  4  m.  m.  oeclmorn  umlrriore*;  i  m.m.oceltf  ^  buikklep  , 
,<,,,,  poiUriera;  *  m.  m.  4i-ric*tortt ;  t  m.  dirtriflor  ,rttt$on-, , 

,N  m.  m.  odjHttêtortt  iortmiu  -,    «.  «. tênitoiu  .•  •  m.  ft-  met  het  andere 

J»,ewUri,:  p  •lotuit.tcrk.fi  aa„    ne^  slutuil- 

steeksel  van  de  rugklep  zijn  ingeplant,  bewerken  door  hare  zamen- 
trekking  de  opening  der  schelp.  Het  laatste  dezer  paren  ontbreekt 
echter  bij  Lingula.  Bij  deze  sluit-  en  openingspieren  voeden 
zich  in  de  familie  der  Terebratuliden  nog  twee  paren ,  die  beide 
ontspringen  aan  het  binneneinde  van  den  steel  en  waarvan  het 
eene  (musculi  adjustatores  dorsales)  zich  aan  de  rugklep,  nabij 
het  slot,  het  andere  (m.  m.  adjustatores  ventrales)  zich  aan  de 
buikklep  inplant.    Door  deze  inrigting  kan  de  schelp  zich  aan 
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den  steel  op-  en  nederbuigen.  Eenigzins  anders  is  het  bij  Lin- 
guia ,  waar  drie  paren  spieren  voorkomen ,  die  men  wel  is  waar 
als  beantwoordende  aan  de  zoo  even  genoemde  m  m.  adjutia- 
torei  der  Terebratnliden  beschouwt,  doch  die  niet  met  den  steel 
zamenhangen.  De  steel  der  Brachiopoden  zelf  is  ook  een  deel 
dat  voor  beweging  vatbaar  is,  door  middel  van  een  zich  daarin 
bevindende  spier  {muscnlus  pedunculuru t) ,  die  zich  digt  achter 
de  m  m.  divaricntores  aan  de  klep  bevestigt,  inzonderheid  onder- 
scheidt zich  Lingula  door  een  lange  en  krachtig  gespierde  steel 
De  opening  der  schelpkleppen  geschiedt  in  de  klasse  der 
Lamellibranrhien  niet,  zooals  bij  de  Brachiopoden,  door  eigene 
spieren ,  maar  door  de  passieve  werking  van  den  veerkrachtigen 
slotband.  Voor  de  >luiting  daarentegen  dienen  heizij  twee  spie- 
ren (flg  108)  of  ecne  enkele  spier,  waarnaar  men  de  Lamelh- 
brunchia   ook   onderscheidt   in  dimyariu  en  monomyaria  Deze 

Kir.  1<)8. 


Anatomie  »an  cc»  Plaatkieu*  ig  Weekdier ,  uit  de  afdecling  d*r  IH  +  Haria  lifkonMtom»"; 
half  •chematUch. 

r  top  van  dr  tchelpUcp;  t  onderite  rand  van  de  *chilpklep;  »  toet;  ff  mantel,  *r  kirnw  ; 
n  toorate-,  «  acht' rite  sloiUpier.  rs  ademhaling-*.  p!>" ;  et  uilloiing-iipho;  o  nion-1  ;  (  een  der 
liproeler»;  n  ma»g ;  m'  tyo  blinriiak  ;  /  le^er;  i  darm;  r  endeldi-rni  i  m  aar»;  *  hort ;  ■  hoven, 
•iokdarmtknoopen;  *'  kienwknoopen;  »"  vcrbiudiDgatreug ;  ■ "'  lennwtakkcn ;  e  etfentok. 

spieren  gaan  van  klep  tot  klep  en  doorboren  op  haar  inhechtings- 
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punt  den  mantel.  Zijn  er  twee  spieren,  dan  zijn  deze  gewoonlijk 
geplaatst  nabij  den  rug  wand  der  schelp,  op  eenigen  afstand  ter 
weerzijde  van  het  slot.  Alen  onderscheidt  derhalve  een  voorste 
en  achterste  sluitspier  (m.  occlusor  anterior  en  posterior).  Meestal 
zijn  beide  spieren  ongeveer  gelijk  van  grootte  Waar  verschil 
bestaat  (bij  Pinna,  Mytilu»  e.  a.)  is  de  achterste  sluitspier  de 
krachtigste.  Is  slechts  één  sluitspier  vooi handen  (b.  v.  bij  Osirea, 
Pecien,  Lima  e.  a.),  dan  is  deze  meer  nabij  het  midden  der 
Kig.  109.  schelpkleppen  geplaatst.  Zij  beantwoordt 
aan  de  achterste  sluitspier  der  Dimyaria, 
terwijl  de  voorste  ontbreekt.  Alleen  in 
sommige  gevallen  (Tridacna)  kan  de  enkel- 
voudige sluitspier  als  eene  vereeniging  der 
beide  elders  gescheiden  spieren  worden 
beschouwd. 

Sommige  Lamellibranchien,  gelijk  de  soor- 
ten van  Pecten,  Lima,  Solen,  roeijen  zich 
door  het  snelle  sluiten  en  openen  hunner 
schelpkleppen  in  het  water  voort. 

Behalve  deze  sluitspieren  hebben  ook  die 
Lamellibranchien,  welke  van  eenen  voet 
voorzien  zijn.  twee  paren  dunnere  spie- 
ren, waardoor  dit  deel  \oor-  en  achter- 
lacazk.ihth.eh,.  net  «et  waarts  kan  getrokken  en  ook  iets  om 
tonder  de  icMp.  zj:ne  ils  gedraaid  worden  (muxculi  protrac- 

A  na  de  Imikiytie,   B  \  nn  _     .  , 

ur  «gde  Ke«ien.  tofei  en  retractorts  pedis)     Beide  planten 

■  manui j  m'  middeit  e  in-  zjrh  ook  aan  do  rugzijde  der  kleppen  tus- 

::::rr;":M~     **  "««^  «»  <«« 93  »»>. 

idwahu|Mlt  *  voorn*  »ioit-  maar  zijn  in  vele  gevallen  niet  scherp  van 

spier  dea  mantelf;  »' achter»te  ,  .     .  . 

r  ,  elkander  gesche  den. 

kringspier;  ;  oterlangicbe  spie-  O 

ren,  #  doortchtmerende ie»erj      (o  de  overige  klassen,  waar  de  schelp 

7   e«retie.org»nn;  /  eoorlte-  j         j.       .       onlbrekeU     UatUUrlïjk  Ook 

lingiklier;  ■  acbterete  niaotel-  r  J 

rat;- «akkend«»r»au;*  roet.  die  spieren,  welke  in  de  beide  vorige 
klassen  voor  de  beweging  der  kleppen  en  tevens  van  de  daar- 
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tegen  aan  gelegen  mantelhelften  dienen.  Met  de  achterste  sluit- 
spier der  Lamellibranchien  is  echter  vergelijkbaar  de  achterste 
kringspier  des  mantels  van  Dentalium  (fig.  109),  waardoor  deze 
aan  de  buisvormige  schelp  verbonden  is,  terwijl  de  voorste  man- 
telkringspicr  geacht  kan  worden  aan  de  voorste  sluitspier  der 
Lamellibranchien  te  beantwoorden,  alhoewel  deze  niet  met  den 
schelpwand  zamenhangt.  Van  de  twee  paren  spieren,  die  uit- 
gaan van  de  achterste  kringspier,  strekt  zich  het  eene  voor- 
namelijk in  den  mantel,  het  andere  in  den  voet  uit.  Dit 
laatste  komt  dus  overeen  met  de  m.  m.  retractores  pedis  der 
Lamellibranchien ,  terwijl  beide  gezamenlijk  aan  den  musculus 
columellaris  der  Gasteropoden  beantwoorden.  Zij  zijn  dan  ook 
bij  Siphonodentalium  lot  een  enkel  paar  versmolten. 

De  genoemde  mutculus  columellaris  (dg.  110  mc)  draagt  zijn  naam 
daarnaar,  dat  hij  bij  alle  van  een  gewonden  schelp  voorziene  Gas- 
teropoden aan  het  voorste  gedeelte  der  zuil  (columella),  aan  het 
begin  der  laatste  winding,  is  ingeplant.  Hij  is  het  eenige  deel, 
waardoor  het  overige  weeke  ligchaam  met  de  schelp  verbonden 
is,  en  door  zijne  zamentrekking  wordt  het  voorligchaam  daarin 


Loodregte  doorsnede  <nn  HtUt  fomali*.    Naar  Kkpirstfiit.   TV  ingewanden  »ijn  rtr> 
wjjderd.    M   M  mmtcl;  P  rret ;  o  mon  I ;  h  kaak;  mk  moidl-oltc ;  e  tongkinakbte»; 
/  tonjr;  of  slokdarm;  hm'  doorsnede  van  den  tenuwilokdarnirinf; ;  m  m«srul*$  rtlraclor 
ftAftrysfflj  mc  mmtm  tolmttlatii ;      apier  naar  hei  iamka**alj  d  roalfctttr]  »l  loos- 
holte;  i  endeldarm. 


teruggetrokken    Opmerking  verdient  het  hierbij  dat,  naarmate 


Fig.  110. 
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het  dier  groeit,  ook  het  punt  van  inplanting  dezer  spier  lich 
voorwaarts  verplaatst.  Eene  dergelijke  langzame  verplaatsing 
der  inplantingspunten  van  spieren  aan  den  schelpwand  geschiedt 
trouwens  ook  bij  de  sluit-  en  voetspieren  der  Lamellibranchien. 

De  musculus  columellaris  is  steeds  een  zeer  krachtige  spier, 
die  van  de  onderzijde  van  het  voorligchaam  en  den  zich  daar 
bevindenden  voet  ontspringt  en  eigenlijk  nog  uit  twee  helften 
bestaat,  tiie  zich  bovenwaarts  verecnigen  en  dan  door  den  lig- 
chaamswand  heengaande  zich  aan  de  schelp  vasthechten  Bin- 
nen in  de  ligchaarnsholte  scheiden  zich  daarvan  nog  bundels 
af,  die  voor  de  terugtrekking  van  de  voelers  en  van  het  slok- 
darmhoofd  dienen  (ro.  m.  retractores  tentaculorum  en  retraclores 
pharyngis\ 

Bij  Gasteropoden ,  die  een  niet  gewonden  schelp  hebben,  ge- 
lijk Patdia ,  Fissurella  e.  a. ,  is  deze  spier  eenvoudig  aan  den 
schelpwand  ingehecht  en  dan  ook  nog  aldaar  somtijds  duidelijk 
dubbel.  Eene  uitzondering  maakt  Ualiotis,  waar  alleen  de  regtcr 
helft  der  spier  tot  ontwikkeling  is  gekomen. 

Ook  de  van  een  schelp  voorziene  Pleropoden  hebben  een 
dergelijke  spier,  die  bij  diegenen  welker  schelp  gewonden  is 
(Limacinidae)  aan  de  spilzijde,  bij  diegenen  welker  schelp  niet 
gewonden  is  {Byaleidae)  aan  de  binnenzijde  harer  spits  is  in- 
geplant. 

Het  is  duidelijk  dat  in  al  deze  gevallen  de  musculus  columel- 
laris, —  die  beter  met  den  algemeeneren  naam  van  musculus 
relractor  corporis  zoude  bestempeld  worden,  —  moet  geacht  wor- 
den aan  de  voctspieren  der  Lamellibranchien  te  beantwoorden. 

Ecnigzins  anders  echter  is  de  verhouding  bij  de  Cephalopodcn. 
Bij  Nautilus  ontspringt  ter  weerzijde  aan  het  kopkraakbeen 
een  krachtige  spier  (m.  retractor  corporis),  die  zich  aan  de  bin- 
nenvlakte van  de  voorste  kamer  der  schelp  vasthecht,  en  door 
welker  zamentrekking  zich  ook  het  dier  daarin  terugtrekt.  De 
hoofdverrigting  is  derhalve  dezelfde  als  die  van  den  musculus 
columellaris,  en  deze  is,  gelijk  uit  het  boven  gezegde  gebleken 
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is,  ook  als  ccn  dubbele  spier  te  beschouwen;  doch  de  inplan- 
ting van  de  m  m.  retractorcs  corporis  van  den  Nautilus  aan 
het  kopkraakbcen  stelt  een  te  groot  verschil  daar  om  beiderlei 
spieren  als  geheel  homoloog  te  beschouwen  Ook  bij  de  overige 
Cephalopoden  komen  aan  het  kopkraakbeen  ontspringende  spie- 
ren voor,  die  met  dc  musculi  retractores  van  den  Nautilus  over- 
eenstemmen, maar  veel  zwakker  zijn  Haar  achterste  inhechtings- 
punt  bevindt  zich  bij  de  Decapoden  aan  dat  gedeelte  van  dc 
binnenvlakte  des  mantels  hetwelk  de  rugplaat  of  inwendige 
schelp  afschei.il  en  bij  dcOctopodcn,  die  zulk  een  rugpluat  mis- 
sen, aan  een  smalle  kraakbeenige  strook  ter  zelfder  plaatse. 
In  de  nabijheid  dezer  spieren  ontspringt  echter  altijd  nog  een 
tweede  paar,  dat  zich  naar  den  trechter  begeeft  en  waarin 
men,  om  redenen  die  beneden  blijken  zullen,  met  meer  grond 
het  homologon  van  dc  voetspieren  der  Lamellibranchien  en 
van  den  m.  columellaris  der  Gasteropodcn  en  Pteropoden  erken- 
nen kan. 

Behalve  de  reeds  genoemde  spieren,  kunnen  er  nu  nog 
andere  voorkomen,  die  ecne  meer  bepaalde  bestemming  heb- 
ben tot  beweging  van  zekere  dcelen,  doch  die  wij,  als  minder 
tot  het  algemecne  plan  van  bewerktuiging  behoorende,  hier 
met  stilzwijgen  voorbijgaan. 

26  Er  is  echter  óén  deel,  dat,  ofschoon  het  bij  sommigen 
rudimentair  kan  worden  of  zelfs  geheel  ontbreken,  toch  in  dc 
hoogere  Molluskenklassen  zoo  algemeen  voorkomt,  dat  men 
het  als  een  typisch  bestanddeel  van  hun  ligchaam  moet  be- 
schouwen. Dit  deel  wordt  gewoonlijk  voet  (pes)  genoemd, 
omdat  er  in  vele  gevallen  het  ligchaam  bij  de  voortbeweging 
op  rust,  doch  daar  dit  geenszins  altijd  zoo  is  en  dit  deel  boven- 
dien verschillende  belangrijke  wijzigingen  kan  ondergaan,  zoo 
verdiend  de  algemeenere  naam  van  podium  de  voorkeur. 

Gaan  wij  bij  de  beschouwing  daarvan  uit  van  die  naakte 
Gasteropoden ,  zoo  als  b.  v.  IJmaT,  bij  welke  de  geheele  buik- 
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wond  van  den  huidspierzak  daarin  veranderd  is.  Hier  vertoont 
zich  de  voet  of  het  podium  als  een  groote  vleezige  zool,  die 
alleen  zijdelings  eenigzins  uitpuilt.  Dezen  vorm  behoudt  dit 
deel  ook  nog,  wanneer  de  schelp,  gelijk  bij  Patdia,  schotel- 
vormig  is  en  een  wijden  mond  heeft.  Maar  wanneer  de  schelp 
zich  windt,  dan  snoert  zich  de  voet  als  het  ware  van  het 
overige  ligchaam  af  en  verkrijgt  zoo  eene  zekere  zelfstandigheid. 
Dit  kan  echter  nog  in  verschillende  graden  plaats  grijpen,  en 
tevens  kan  de  voet  daarbij  nog  tamelijk  uiteenloopende  vormen 
aannemen,  vooral  in  de  afdeeling  der  Prosobranchien.  Het  deel, 
waardoor  de  voet  dan  met  het  overige  ligchaam  zamenhangt, 
wordt  als  voetwortel  onderscheiden.  Soms,  zoo  als  bij 
Strombus,  verlengt  zich  deze  tot  een  langen,  rolronden  steel. 

Steeds  bestaat  dit  orgaan  voor  het  grootste  gedeelte  uit 
elkander  in  verschillende  rigtingen  kruisende  spiervezelen ,  die 
inzonderheid  bij  de  Heteropoden  een  zeer  regelmatig  beloop  heb- 
ben. Bij  sommige  Ilelix-soorten  treft  men  in  zijn  as  over  eene 
groote  uitgestrektheid  kalkligchaampjes  aan,  die  een  soort  van 
rudimentair  inwendig  skelet  vormen.  Ook  zijn  er  Longslakken, 
van  de  geslachten  Pedipes  en  Auricula,  wier  voet  door  een 
ovcrdwarse  groeve  in  twee  deelen  gescheiden  is,  die  zich  elk 
op  zich  zelf  zamentrekken  en  waarop  het  dier  voorlkruipt  op 
de  wijze  der  Spanrupsen  Eene  dergelijke  scheiding  in  twee 
of  drie  achter  elkander  gelegen  deelen  komt  veel  algemecner 
bij  een  aantal  in  zee  levende  Prosobranchien  voor  en  bereikt 
haar  toppunt  in  de  groep  der  Heteropoden.  Werkelijk  kan 
men  dan  ook  met  Hixley  aan  den  voet  nog  drie  elkander  van 
achteren  naar  voren  opvolgende  deelen  onderscheiden  en  deze 
metapodium,  mesopodium  en  propodium  noemen.  Elk  dezer 
deelen  kan  echter  tot  eene  meer  zelfstandige  ontwikkeling 
komen  of  wel  in  het  geheel  niet  voorhanden  zijn.  Zeer  dui- 
delijk is  de  scheiding  bij  Allanta.  Hier  is  het  zich  als  een 
bijzonder  deel  uitstrekkend  metapodium  de  drager  van  een  dek- 
sel (operculum)  tot  sluiting  der  schaal;  het  mesopodium  is, 


Digitized  by  Google 


KN  BEWEGING.  WEEKDIEREN 


117 


even  als  bij  alle  andere  Heteropodcn,  zijdelings  zamcngedrukt 
en  voorzien  van  een  zuignap,  terwijl  dit  voorwaarts  zich  aan- 
sluit aan  het,  door  eene  ondiepe  groeve  daarvan  gescheiden,  vin- 
Flg*  ,1L  vormige  propodium.  Nog  dui- 

delijker is  deze  scheiding  van 
den  voet  in  drie  achter  elkan- 
der gelegen  deelen  bij  het 
verwante  geslacht  Oxygyrus 
(tig.  111).  Bij  andere  Hete- 
ropodcn, waar  of  geen  schelp 
bestaat  (Pterolrachea)  óf  deze 
flnwr-  w  so^T.         in  verho«din8  lot  het  ligchaam 

;r  propodinm;  mt  mesopo liuro  ,  ract  den  ,:roo-  klein  is  {Carinaria),  ontbreekt 

het  dcksal,  maer  het  metapo- 


ms 


Fig.  112. 


Vr.rin.tr in  cynlmm,  mannetje.  Naaf  BOVLKTKT.  De  tclielp  A  i*  tan  don  ingewnuden-rak 
.ifitnomen ;  mt  tT»te  gedeelte  run  den  voet;  pr  voorile  kielvorniixe  afdecllug  tan  den  voet 
of  propodium  ;  mt  metopudium  met  den  tuignnp;  o  mond;  pk  «lokdaraiuoofd ,  «  r.peekielk'1 - 
ieii;  »  nian*;  i  darm;  a  aari;  k  lever;  e  Ijanekumrr;  *'  voorkamer;  ar  aor'a;  Ir  kleunen; 
ar'  en  ar"  xyue  takken  naar  de  mge*  audcu;  g  ganglion  mpeiot$opkagtnm ;  «'  ganglion  peJale; 
l"  ganglion  tueerala ;  g"'  ganglion  iuccaU ;  to  oog,  t  inadklitr,  td  tWkUctdcr;  ad'  /miJgroeve 
taar  p  roeJe;  f>  klicrrotde. 
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podium  is  toch  voorhanden;  het  gchcelc  achtereinde  des  lig- 
chaams  moet  als  zoodanig  beschouwd  worden. 

Onder  de  Prosobranchicn  is  deze  scheiding  van  den  voet  in  drie 
zulke  afdeelingcn  nog  duidelijk  herkenbaar  bij  Stromuus,  llarpa, 
Nalica,  Oliva,  Voluta^  doch  de  gedaante  en  betrekkelijke  uit- 
gebreidheid van  elk  dezer  drie  afdeelingen  bieden  vele  verschillen 
aan.  Het  metapodium  is  steeds  de  zitplaats  van  het  deksel,  en 
dit  wijst  derhalve  ook  zijn  plaats  aan  in  die  gevallen  waar  geene 
in  het  oog  loopende  scheiding  tusschen  het  metapodium  en  het 
mesopodium  bestaat. 

Het  grooie  meerendecl  der  Lamcllibranchien  is  desgelijks  in 
het  bezit  van  een  voet,  die  gewoonlijk  zijdelings  zamengedrukt 
en  kegelvormig,  tongvormig,  wig-  of  bijlvormig  is  en  soms  ook 
een  soort  van  zool#  heeft,  waarop  het  dier  voortkruipen  kan. 
Ook  zijn  er  (b.  v.  Solen)  die  een  rolronden  voet  hebben ,  ter- 
wijl hij  bij  anderen  (Curdium)  knievormig  gebogen  is,  bij  nog 

Fig.  113. 


Mytilmt  tiulit,  na  verwijdering  tan  de  liukcrkhp  en  met  dc  linker  mantcllob  tem* 
-rslagen.    aas  de  verdikte  loom  dei  mantels ;  b  commissnur,  die  de  mantclUnlle  van 
de  cloaca-opening  schudt;  e  rOe>t|  d  Ussu-;  t,   f  •*         relraclortt  ptdii ;  9  mond* 
opening;  4,  k  mond  voelers;  i  cu  /  linjter  kienwplttcn ;  /  tualknnnal  aan  dc  busis  der 
kieuwen;  «  binnenvlakte  des  nmnteh;  is  klep  tour  de  cl-nH-opemiig. 
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anderen  (Pholas,  Teredo)  in  een  zuignap  eindigt,  of  zijn  rand 
is  met  papillen  bezet  (Pectunculus ,  Nucuh).  Eene  scheiding  in 
al  de  drie  reeds  genoemde  deelen  is  nimmer  duidelijk  waar- 
neembaar. Toch  zijn  er  (b.  v.  Pinna,  MylUiu  e  a.)  waar  het 
achterste  gedeelte,  waaraan  de  byssusklier  zich  bevindt,  een  soort 
van  uitsteeksel  vormt,  dat  van  het  voorste  gedeelte  gescheiden 
is  (fig.  113).  Werkelijk  kan  men  den  byssus  der  Lamellibran- 
chien  als  vergelijkbaar  met  het  deksel  der  Prosobranchien 
beschouwen  en  dan  dit  achterste  gedeelte  van  den  voet  met 
de  byssusklier  metapodium  noemen.  De  byssus  bestaat  wel  is 
waar  uit  draden  die  tot  een  bundel  vereenigd  zijn,  terwijl  het 
deksel  uit  met  de  randen  concentrisch  aancengevoegde  lagen  is 
zamengesteld ,  maar  beider  zelfstandigheid  is  (de  verkalking  van 
het  deksel  in  eenige  gevallen  uitgezonderd)  dezelfde,  en  het 
verschil  in  gedaante  wordt  veroorzaakt  doordat  de  byssus  in 
eene  instulping  van  den  voet,  de  reeds  genoemde  byssusklier, 
het  deksel  daarentegen  aan  een  vlak  uitgebreid  gedeelte  van 
den  voet  wordt  afgescheiden. 

Het  voet  genoemde  deel  kan  ook  zijdelingsche  uitbreidingen 
verkrijgen.  Deze  komen  echter  niet  voor  bij  de  Lamellibran- 
chicn,  maar  wel  bij  sommige  Gastcropoden  uit  de  orden  der 
Prosobranchien  en  der  Opisthobranchien.  Het  is  inzonderheid 
het  middengedeelte  van  den  voet,  het  mesopodium,  waaraan  zulke 
zijdelingsche  uitbreidingen  voorkomen,  die  zich  dan  als  groote 
lappen  ter  weerzijde  om  de  schelp  heenslaan  (Oliva ,  Natica  e.  a.). 
Dergelijke  zijdelingsche  lobben  aan  den  voet  bezitten  ook  ver- 
scheidene Opisthobranchien  uit  de  familien  der  Aplgsiidae  en  der 
Acera,  waar  zij  bij  de  beweging  in  het  water  den  dienst  doen 
van  vinnen.  Zulke  vormen  (inzonderheid  Gasteropteron)  mnken 
ten  aanzien  van  het  maaksel  van  den  voet  een  overgang  tot 
de  Pteropodcn  (fig.  114  en  115  volg.  bl.),  waar  het  buikgedecltc 
van  den  voet  algemeen  klein  is,  maar  daarentegen  de  zijdclob- 
ben  of  vinnen  eene  betrekkelijk  aanmerkelijke  grootte  en  eene 
bij  de  onderscheidene  groepen  nog  verschillende  gedaante  erlan- 
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gen.    Ook  een  daarvan  gescheiden  metapodium  is  soms  duidelijk 
Fig.  114. 

Fig.  115. 


tivl&CtHM  , 

tnu  de  buikjyde  gemn,  ver- 
groot. 


Ttedtmnnni*  ne*p  Aitana  ,  tan  ri«  buik- 
ige genen.    Naar  Gkoemaci. 


voorhanden,  vooral  bij  Limacina,  waar  het  de  drager  van  een 
dekseltje  is. 

Behalve  de  reeds  genoemde  deelen  kunnen  nu,  zoowel  bij 
sommige  Gasteropoden  als  bij  Ptcropoden ,  nog  andere  aanhang- 
sels daaraan  voorkomen,  die  door  Huxley  met  den  algemecnen 
naam  van  epipodium  zijn  bestempeld,  doch  die  wij,  als  uiteen 
morphologisch  oogpunt  van  minder  belang  zijnde,  hier  voorbij 


Fig.  116. 


Kop  met  bet  begin  Tan  den  mantel  en  den  treebter 
van  SepU  officinaJU,  »au  de  onderrede  geïicn. 

«  trechter i  bb  napformigc  groeQc»;  ee  onderste  gc- 
deeltcu  der  lange  grypariucu. 


gaan. 

Uit  het  reeds  gezegde 
volgt  dat  de  \oet  of  het 
podium  als  een  typisch 
ligchoams-  bestanddeel  in 
de  klassen  der  Lamclli- 
branchien  ,  der  Gastero- 
poden en  der  Pleropoden 
moet  worden  beschouwd, 
waarvan  de  gedaante  zich 
echter  zeer  wijzigt  naar 
gelang  van  de  levenswijze 


Digitized  by  Google 


Eff  BEWEGING.  WEEKDIEREN. 


121 


des  diers.  Die  wijziging  gaat  nu  nog  eenen  belangrijken  stap 
verder  in  de  klasse  der  Gcphalopoden.  Het  deel  dat  men  bij 
dezen  trechter  noemt  (fig.  116)  is  het  podium  of  juister  een 
gedeelte  daarvan,  het  mesopodium.  Tot  de  ovcrtuigiug  hiervan 
komt  men  vooral  door  de  beschouwing  van  dit  deel  bij  Nautilus. 
Hier  bestaat  de  trechter  uit  twee  in  de  nabijheid  van  den  kop 
aan  de  buikzijde  ontspringende  zijdelingsche  lobben ,  derhalve  als 
aan  het  mesopodium  bij  de  Pteropoden,  maar  die  om  elkander 
gerold  zijn  en  zoo  een  buis  daarstellen,  waarvan  de  voorste 
opening  vrij  buitenwaarts,  de  achterste  in  de  mantelholte  mondt. 
Alle  overige  levende  Cephalopoden  bebben  nu  wel  is  waar  eenen 
aan  de  buikzijde  gesloten  trechter,  doch  deze  ontwikkelt  zich  ook 
uit  twee  aanvankelijk  gescheiden  lobben ,  die  eerst  later  vergroeijen. 

De  wanden  des  trechters  bestaan  grootendeels  uit  spiermassa 
en  zijn  zeer  zamentrekbaar.  Doch  behalve  den  trechter  bezit» 
ten  de  Cephalopoden  nog  andere  deelen,  die  desgelijks  tot  het 
podium  behooren,  namelijk  de  armen.  Deze  zijn  bij  de 
Dibranchiata ,  ten  getale  van  S  (Octopoda)  of  10  (Decapoda), 
waaronder  *2  de  andere  in  grootte  overtreffen,  rondom  den 
mond  geplaatst.  Zij  bereiken  gewoonlijk  ecne  aanzienlijke  lengte 
en  zijn  met  zuignappen  bezet,  die  bij  de  Octopodcn  vastzittend 
maar  bij  de  Decapoden  meestal  gesteeld  zijn,  terwijl  daarin 
doorgaans  een,  bij  de  Octopoden  altijd  ontbrekende,  van  tanden 
of  haken  voorziene  stevige  chitine  ring  voorkomt  Dikwijls, 
vooral  bij  de  Octopoden,  zijn  de  armen  over  eene  grootere  of 
geringere  uitgestrektheid  door  zwemvliezen  verecnigd.  Van  deze 
armen  bedienen  zich  deze  dieren  tot  het  grijpen  van  hun  voed- 
sel maar  bovendien  als  bewegingsorgancn.  De  in  de  volle  zee 
levende  soorten  gebruiken  hen  als  roeiwerktuigen,  terwijl  desoor- 
ten,  die  zich  nabij  de  kust  ophouden,  daarop  als  op  even  zoo 
vele  pooten  voortkruipen ,  met  den  mond  benedenwaarts  en  het 
achtereinde  des  mantels  naar  boven  gekeerd. 

Ook  Nautilus  heeft  zulke  armen,  doch  deze  zijn  veel  korter 
dan  bij  de  Dibranchiaten ,  zoodat  zij  meer  het  voorkomen  van 
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voelers  hebben.  Daarentegen  is  hun  aantal  merkelijk  grooter; 
zij  staan  in  twee  kransen,  waarvan  de  binnenste  er  24,  de 
buitenste  er  38  telt.  In  het  algemeen  zijn  deze  armen  of  voe- 
lers dun  en  rolrond  /  met  uitzondering  echter  van  het  paar,  dat 
den  builcnsten  krans  aan  de  rugzijde  sluit,  en,  als  twee  groote 
zijdelingsche  lobben,  den  zoogenaamden  kopkap  vormt  (fig.  95 
bl  100).  Eene  dergelijke  uitbreiding  van  een  paar  der  armen  tot 
groote  lobben  komt  trouwens  ook,  onder  de  Octopodeu,  bij  het 
wijfje  van  Argonauta  voor:  Ook  kunnen  deze  armen  nog  andere 
wijzigingen  ondergaan,  waardoor  zij  tot  hulporganen  bij  de 
voortplanting  worden. 

Dat  werkelijk  de  armen  der  Cephalopoden  als  een  deel  van 
het  podium,  en  wel  als  een  door  verder  gevorderde  difleren- 
tieering  tot  hoogere  ontwikkeling  gekomen  propodium  moeten 
beschouwd  worden,  blijkt  vooreerst  uit  hun  weefsel,  dat 
grootendecls  uit  spiervezclen  bestaat,  ten  tweede  daaruit  dat 
zij,  even  als  ook  de  trechter,  hunne  zenuwen  uit  het  ganglion 
pedale  ontvangen,  ten  derde  uit  de  plaats  die  zij  tijdens  hunne 
eerste  ontwikkeling  innemen.  Zij  vormen  dan  namelijk  nog  geen 
rondom  den  mond  gesloten  krans,  maar  ontstaan  aan  de  buik- 
zijde als  even  zoo  vele  verhevenheden  onder  en  ter  zijde  van  den 
mond.  Eindelijk  stippen  wij  hier  nog  aan  dat  er  ook  onder  de 
Plcropoden  eenigc  soorten  zijn ,  die  door  het  bezit  van  een  paar 
(Pneumodermon  (fig.  114  bl.  120),  Spongobranchia)  of  meer 
(Clione)  arm-  of  voclervormige  aanhangsels,  welke  bij  eenigen  zelfs 
met  zuignapjes  bezet  zijn,  zich  aan  de  Cephalopoden  aansluiten. 

Ook  de  boven  (bl.  1 10)  vermelde  spierachtige  steel  der  Bra- 
chiopoden  zoude,  in  weerwil  zijner  schijnbaar  geheel  verschil- 
lende plaatsing,  als  podium  kunnen  geduid  worden.  Eenige 
analogie  daarvoor  bieden  zulke  Lamellibranchien  aan,  zoo  als 
Tridacna,  bij  welke  het  byssus  vormende  deel  van  den  voet 
zich  nabij  het  slot  bevindt.  Intusschen  is  het  maaksel  der 
Lamellibranchien  en  der  Brachiopoden  in  andere  opzigten  te 
zeer  verschillend  om  daarop  veel  gewigt  te  leggen. 


Digitized  by  Google 


STEUN  EN  BEWEGING.  123 

Wormen. 

27.  De  talrijke  diervormen,  die  onder  dezen  algemeenen 
naam  begrepen  worden,  zijn  onderling  door  merkelijk  lossere 
banden  vereenigd,  dan  de  leden  der  overige  hoofdafdeelingen. 
Dit  openbaart  zich  reeds  in  de  beklecdings-  en  bcwegingsorga- 
nen.  Wel  is  waar  hebben  allen  een  huidspierzak,  die  bij  velen 
(Coelelmia)  eene  ligchanmsholte  begrenst;  doch  bij  anderen 
[Plerelmia)  ontbreekt  deze  laatste  en  maakt  het  ligchaamsparcn- 
chym,  te  midden  waarvan  zich  de  verschillende  overige  organen 
uilbreiden,  met  den  huidspierzak  een  zamenhangend  geheel  uit. 
Het  eerste  is  het  geval  bij  de  orden  der  Chat top  hora ,  Gephyrea, 
Onychophora,  Entcrobranchia ,  Acanthocephala ,  Nematoda ,  Pter- 
helminthes  en  Gasterolrichae,  het  tweede  bij  de  orden  der  Tur- 
bdlaria,  üirudinida ,  Trematoda  eg  Cestodi.  Toch  is  eene 
splitsing  der  Wormen  op  dien  grond  in  twee  groepen  geen 
volkomen  scherpe,  —  evenmin  trouwens  als  eenige  op  andere 
gronden.  Sommige  der  grootere,  in  zee  levende  Nemertinen, 
die  in  andere  opzigten  te  zeer  met  de  overige  Turbcllaricn 
overeenstemmen  om  er  v&n  gescheiden  te  worden ,  hebben  eene 
wel  is  waar  kleine,  maar  duidelijk  aanwezige  ligchaamsholtc, 
en  ook  onder  de  Üirudinida,  waar  deze  in  den  regel  mede 
niet  bestaat,  zijn  er  enkele  (b.  v.  Branchiobdella) ,  waar  zij  aan- 
wezig is. 

In  liet  algemeen  zijn  de  huidbeklcedselcn  der  Wormen  dun 
en  weck  of  althans  zeer  buigzaam ;  cenigzins  zamcngestcldc  uit- 
of  inwendige  skclctvormingcn  komen  bij  hen  niet  voor;  alhoe- 
wel er  onder  hen  zijn  (Uermellacea ,  Peclinarea,  Terebellacea , 
Serpulacea),  die  kokers  vervaardigen,  welke  geheel  of  ten  deelc 
uit  eene  stof  zijn  zamengesteld,  die  uit  hunne  ligchaamsopper- 
vlakte  naar  buiten  treedt  en  waarvan  ook  niet  zelden  {Serpula) 
koolzure  kalk  een  bestanddeel  uitmaakt.  Zulke  kokers  zijn  dan 
echter  niet  door  spieren  met  het  overige  ligchaam  verbonden 
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en  derhalve  niet  als  een  huidskelet  te  beschouwen,  gelijk  de 
schelpen  der  Weekdieren. 

De  opperhuid  is  meestal  zamengesteld  uit  eene  enkele  cel- 
lenlaag  of  uit  een  fijnkorrelig  protoplasma,  waarin  zich  geene 
eigenlijke  cellen  gediflferentieerd  hebben,  maar  op  afstanden 
gelegen  kernen  voorkomen.  Dikwijls  is  zij  van  trilcilien  voor- 
zien, hetzij  gedurende  het  geheele  leven  (TurbeUaria,  Gastero- 
trichae)  of  in  den  larventoesland  (de  meeste  Trematoden, 
Fig.  117.  sommige  Cestodcn).  Aan  het  ligchaam  der  larven 
van  Chactophoren  en  Gephyreën  staan  de  trilci- 
lien gordelgewijs  (fig.  117).  Bij  vele  soorten  dezer 
beide  klassen  blijven  trilcilien  ook  gedurende 
het  verdere  leven  des  diers  op  eenige  plaatsen 
des  ligchaams  bestaan,  bijeenigen  (Chactopterus, 
Polyophlhalmus ,  e.  a.)  zelfs  over  zijne  geheele 
2  oppervlakte.  Daarentegen  ontbreken  de  trilcilien 
bij  de  Ncmatoden  en  Acanthocephalen ,  ook  in 
den  jeugdigen  toestand  der  dieren;  evenzoo  bij 
de  Bloedzuigwormen ,  met  uitzondering  echter 
van  het  geslacht  Malacobdtlla. 

Waar  het  trilhaarbeklecdsel  niet  voorkomt  of, 
aanwezig  geweest  zijnde,  later  verdwijnt,  vormt 

beide  gurilcli  met  tril* 

h«n-tje..  Kmt Bosch,  *ich  eene  cuticula  Deze  cuticula  is  een  afschci- 
dingsproduct  van  het  opperhuids-cpithelium ,  welk  löatste  echter 
dan  ook  nog  in  zeer  vele  gevallen  geene  scheiding  in  cellen  vertoont 
(fig.  118c).  De  stof  waaruit  de  cuticula  bestaat,  behoort  tot  de 
reeks  der  chitine  zelfstandigheden ,  maar  ten  aanzien  van  haar 
weerstandbiedend  vermogen  aan  alkaliën  en  zuren  bestaan  nog 
verschillende  trappen.  Meestal  blijft  de  cuticula  zeer  dun, 
maar  bij  de  Nematoden  (fig.  118)  en  vele  Chaetophoren  bereikt  zij 
eene  aanmerkelijkere  dikte  en  erlangt  dan  ook  eene  zekere  mate 
van  stijfheid.  Zij  bestaat  alsdan  uit  twee  of  meer  lagen,  die 
dikwijls  eene  min  of  meer  regelmatige  streping  vertoonen, 
indiervoege  dat  de  strepen  in  de  op  elkander  volgende  lagen 


Mnofroche 
Ckaetoplermi ; 


van 
i  de 


Digitized  by  Google 


EN  BEWEGING.  WOEMEII. 


125 


\\\\\\\\\\\\\VSVVVWWV\\\ 


Loodregte  orrrlaniiche  dooritede  tan  de 
huid  van  Atttrh  megiloeepUla. 
*  »  de    i<u  der  e«/ie»/«i  *  matrix. 


zich  kruisen.  Ook  komen  er  dan  meestal  porienkanalen  in  voor , 
Fig.  118.  die  er  in  loodregte  rigting  door- 

gaan en  dergelijke  kanaaltjes 
herinneren  in  de  chilinehuid  der 
Arthrozocn  De  Hirudiniden  heb- 
ben gedurende  hun  geheele  leven 
ecne  zeer  dunne  cuticula,  het- 
geen ten  dcele  het  gevolg  is 
van  het  van  tijd  tot  tijd  afwer- 
pen der  oude  cuticula  gedurende  den  groei. 

Uit  een  en  ander  blijkt,  dat  er  tusschen  de  cuticula-vorming 
der  Wormen  en  de  vorming  van  het  uitwendige  chitine  skelet 
der  Gelede  dieren  eenc  onmiskenbare  overeenkomst  bestaat. 
Ook  bij  dezen  is  de  aan  de  opperhuid  beantwoordende  matrix 
van  het  chitine  skelet  (de  zoogenaamde  hypodermü)  doorgaans 
eene  eenvoudige  protoplasmalaag  met  kernen  maar  zonder  dui- 
delijke cellen. 

De  huid  der  Wormen  kan  ook  nog  de  zetel  zijn  van  bijzon- 
dere deelen.  Daartoe  behooren  de  zoogenaamde  staafjes  of 
staaforganen,  die  het  meest  verbreid  zijn  in  de  huid  der  Tur- 
bellarien,  maar  ook  bij  vele  der  hoogere  Chaetophoren  (fig.  119), 


Kig.  119. 


li 


vooral  in  de  huid  der  voetstomp- 
jes, zijn  aangetroffen.  Deze  staaf- 
jes vormen  zich  binnen  eigene 
holten  of  cellen,  hetzij  afzon- 
derlijk of  verscheidene  te  zamen. 
Men  noemt  deze  organen,  die 
zich  buitenwaarts  openen,  din  ook 
wel  staafjesklieren.  Hunne 
betcekenis  is  onzeker.  Men  heeft 
hen  met  de  nelelcellen  der  Coe- 
lenteraten  vergeleken.  Meer 
waarschijnlijk  is  het  dat  zij  dee- 
len van  zintuigen  zijn,  even  als  de  zoogenaamde  bekervormige 


A.  Papillen  met  ttaafjetklieren  uit  den 
•Inrp  van  S*Uilm  teli/tr»,  bg  getiuge  ver- 
groting. 

B.  Een  itaaQetcel  en  eentje  uitgestoten 
•Uafjes.    Sterk  vergroot.    Naar  Clai'ARKD». 
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organen  in  de  huid  der  Vissehen  (Dl.  II,  2*"  Afd.  p.  478), 
waarmede  zij  eene  onmiskenbare  overeenkomst  hebben. 

Voorts  openen  zich  ook  aan  de  huidsoppervlakle  der  meeste 
Wormen  klieren,  die  eene  slijmachtige  stof  afscheiden.  Dikwijls, 
bepaaldelijk  bij  vele  Chaetophoren,  zijn  zij  eenvoudige  holten 
(zoogenaamde  alveolen),  die  dan  eens  te  midden  van  het  huid- 
weefsel, dan  weder  dieper  gelegen  zijn  Bij  de  Gephyreën  cn 
vooral  bij  de  Hirudiniden  zijn  deze  klieren  echter  zamengestel- 
der  en  merkelijk  grootcr,  doch  minder  talrijk. 

Zeer  eigendommelijk  zijn  de  in  talrijke  gevallen  voorkomende 
harde  chitine-aanhangscls,  oïe  zich  hetzij  als  eenvoudige 
plaatselijke  verdikkingen  der  cuticula  of  in  bijzondere  hollen 
vormen.  Dergelijke  uitwendige  chitine-aanhangscls  kunnen  bij 
soorten  van  alle  klassen  voorkomen,  hoewel  zij  nog  zeer  ver- 
schillende gedaanten  aannemen , als  van  knobbel tj es,  stekels , 
haren,  borstels,  haken  enz.,  welke  hoofdvormen  dan 
wederom  allerlei  wijzigingen  kunnen  aanbieden. 

Als  eenvoudige  plaatselijke  verdikkingen  der  cuticula,  vertoo- 
nen  zich  de  wratnehtige  knobbeltjes  aan  de  ligchaamsoppcr- 
vlakle  van  sommige  Trematoden,  van  Pontobdella  onder  de 
Fig.  120.  Hirudiniden,  van  sommige  Sipunculidcn .  waaronder 
die  van  Chaetoderma  tot  kalkstckelljes  worden ;  voorts 
de  rugharen  der  Gastcrotrichen ,  de  haakjes  waarin 
de  voctslompjes  van  Peripatus  eindigen,  alsmede 
die  op  verschillende  plaatsen  des  ligchaams  van  vele 
Trematoden  (fig.  120),  de  kransgewijs  aan  het  voor- 
einde van  den  scolex  geplaatste  haakjes  van  vele  Cesto- 
den  (Taenia,  fig.  121  en  122)  en  op  en  aan  de  zuignap- 
pen van  anderen  (Trypanoryncha).  Dergelijke  haakjes 
kernen  reeds  bij  de  embryones  van  vele  soorten  dezer 
klasse  voor.  Ook  de  larven  van  vele  Trematoden, 
muon*  ecki»«tM« :  de  zoogenaamde  Ccrcarien,  zijn  in  het  tijdelijk 
to£um*MK*?"  bezit  van  een  chitine-stekeltje  aan  haar  vooreinde. 
Andere  dezer  chitine  aanhangsels  ontstaan  in  huidverdubbe- 
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Fig.  121. 


Kop  nn  T*e*la  $0- 


ITukenkrana  van  Têtnia  io>l»m ,  sterker 
Tergroot.   Naar  Lrcckabt. 


Fig.  123. 


Fig.  124. 


lingcn  of  huidzakjes,  follieuli.  Dit  geldt  algemeen  van  de  borstels 

Fig.  122.  der  Chaetopho- 

ren  (Ag- 12**')  die 
f/    \       hetzij  afzonder- 
lijk of  tot  bundels 
(twee  of  vier  aan 
elk  segment)  vcr- 
eenigd   aan  de 
voetstompjes  of, 
waar  deze  ont- 
breken ,  aan  de 
ligchaamsopper- 
vlakte  te  voor- 
schijn   treden  en 
welker   nog  zeer 
uiteenloopendc  ge- 
daante   voor  be- 
paalde soorten  ken- 
merkend   is.  Zij 
dienen  aan  de  vrij 
levende  soorten  tot 
organen  om  op  te 
steunen  bij  de  voort- 
beweging en  als  een 

a  itekeltandjes  toor  den 

,  t     .    ...       soort   van  vinnen 

V  OnU  ;  *  m or.il  ;  c  1  y Jchn t  ■ 

■che  stciei».  bij  het  zwemmen. 

Bij  de  in  kokers 
levende  soorten  zijn  deze  borstels  alle  of  ten  dcele  in  haakjes 
veranderd.  Ook  de  gordelsgewijs  nabij  het  voor-  en  achtereinde 
der  Echiuriden  geplaatste  borstels  en  haakjes  vormen  zich  in  huid- 
zakjes. Tot  dezelfde  vormingen  behooren  ook  de  gebogen  stekels 
ter  weerzijde  van  den  mond  van  Sagitta  (fig.  124),  alsmede  de 
soms  nog  van  tandjes  voorziene  mondring  van  sommige  Nematoden 
(Dockmius ,  Sderosiomnm,  fig.  1  25),  die  bij  anderen  [Dclelrocepha- 


Kop  Tan  Segitta  lipunc- 


Eenige  voimcn  van  borstelt. 
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lus,  Diaphanocepkalus)  door  vier  of  acht  chitine-staafjes  vervangen 

Fig.  126.  wordt.  Eigendomrr.elijk 
zijn  ook  in  deze  klasse 
de  twee  uit  diepe  schee- 
den te  voorschijn  ko- 
mende chitine  spiculac 
die  bij  de  mannetjes  ter 
weerzijde  van  den  en- 
deldarm geplaatst  zijn  en 
tot  paringsorganen  die- 
nen, terwijl  zich  tevens 
bij  eenigen  (Strongylus) 
de  cuticula  in  den  om- 
trek der  aarsopening  trechtersgewij-i  uitbreidt  en  zoo  een  soort 
van  open  zakje  vormt,  waarvan  de  wanden  nog  door  chitinc- 
ribjes  gesteund  worden  (fig.  126). 

28.    Slechts  in  zeer  weinige  gevallen  komen  bij  Wormen 


Krpt-iud*  Min  Si!rroitc>*it» 
atmalnm.    Nimr  ScuKKlur.B. 


Achtereinde  van 
eecio  minnelijken 
Dockmiui  (Stronyulnt) 
h  ij  .tuur,  /  helm,  mei  dc 
imia.  NnnrLKiCKMT. 


Fig.  127. 


sporen  van  een  in- 
wendig skelet  voor. 
Als  zoodanig  moet  dc 
uit  kraakbeen  bestaan- 
de steuntoestel  wor- 
den beschouwd ,  die 
bij  de  Scrpulaceën  zich 
in  het  kopsegment  aan 
de  basis  van  den 
kieuw  toestel  bevindt, 
van  w aaruit  zich  dunne 
strooken  in  al  de  geve- 
derde kieuwplaten  uit- 
strekken. 

Ook  bij  den  in  zoo 


Gedeelte  tab  dc  uil  rhitirc  beit^nde  kieuwkorf  vn»  liala-  vcle  andere  OpNgteil 
noglcuv*.    Vergroot.    Nanr  KowAUtWSBT. 
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zich  van  de  overige  Wonnen  onderscheidenden  Balanoglossus 
Afd.  p.  Ö78)  komt  een  inwendig  kieuwskelet  voor,  doch 
dat  uit  eene  chitine-achtige  stof  bestaat.  Deze  toestel  (fig.  127) 
is  zamengesteld  uit  een  groot  aantal  bogen  en  dezen  verbin- 
dende balkjes  en  herinnert  eensdeels  den  kieuwbogentoestel  van 
Amphioxus,  anderdeels  den  kieuwzak  der  Ascidien. 

• 

29.  Bij  alle  Wormen  wordt  het  aanmerkelijkst  gedeelte  van 
den  huidspierzak  door  spieren  gevormd.  Deze  bieden ,  zoowel 
wat  het  histologisch  maaksel  als  wat  hare  plaatsing  aanbelangt, 
groote  verschillen  aan.  Reeds  de  •  laante  der  spiercellen  kan 
zeer  uiteenloopen  In  de  afdeeling  der  Pierelmia  is  zij  gewoonlijk 
eenvoudig  spoelvormig ,  vezelvormig  .  maar  in  die  der  Coclelmia 
treden ,  vooral  in  de  orden  der  Nematoden ,  der  Acanthoce- 
phalen  en  der  Chactophoren,  meer  of  minder  groote  afwijkingen 
van  deze  meer  gewone  gedaante  der  spiercellen  op.  Dikwijls 
zijn  deze  plat,  d.  i.  handvormig,  soms  (bij  de  Nematoden- 
geslachten  Oryuris ,  Slrongijbis  e.  a.)  daarbij  zeer  kort  en  ruit- 
vormig; bij  eenigen  (Gordius ,  Trichocephalus)  met  de  smille 
kanten  buitenwaarts  gekeerd ;  in  weder  andere  gevallen  {Ascaris, 
Filaria  e.  a  )  gootvormig ,  met  de  holle  zijden  binnenwaarts  ge- 
keerd. Niet  zelden  verdeden  zich  zulke  spierbanden  aan  hun 
einde  in  dunne  vezelen,  waarmede  zij  zich  aan  de  rug-  of  buik- 
streep  inplanten. 

Eene  overdwarse  streping ,  als  aan  de  spiercellen  der  Gewer- 
velde en  Gelede  dieren,  bestaat  aan  die  van  Sagitla. 

Een  algemeen  doorgaand  verschil  tusschen  de  spierstelsels  der 
Pkrelmia  en  der  Coelelmia  bestaat  daarin :  dat  alleen  bij  de  eerst- 
genoemden  de  spieren  eene  van  de  huid  gescheiden  laag  uit- 
maken ,  terwijl  zij  daarentegen  bij  de  soorten  der  tweede 
afdeeling  met  de  lederhuid  zijn  zamengevlochten. 

Wat  de  rigting  der  spiervezelen  annbelangt,  zoo  kan  men 
onderscheiden:  overlangs  loopendc  spieren,  overdwarse  of  kring- 
spieren, en  spieren  die,  in  dwarse  of  schuinsche  rigting  door 
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het  ligchaam  heengaande,  rug-  en  buikzijde  met  elkander  ver* 


dwarse  laag,  waartusschen  de  overlangsche  besloten  ligt.  Soms 
voegen  zich  daar  nog  schuins  loopende  spiervczelen  bij. 

Ofschoon  nu  ook  in  de  meeste  orden  der  Coeltlmia  zoowel 
overdwars  als  overlangs  loopende  spieren  voorkomen ,  zoo  is  dit 
echter  geenszins  bij  allen  het  geval.  In  de  geheele  orde  der 
Nematoden  bestaat  het  spierstelsel  alleen  uit  overlangs  geplaatste 
spiervezelen ,  die  in  de  middellijn  en  desgelijks  ,  door  aan  beide 
zijden  naar  binnen  springende  huidverdikkingen,  de  zijde- 
strepen  of  zijdevelden,  in  vier  bundels  of  even  zoovele 
zelfstandige  spieren  gescheiden  zijn  Ook  Sagitta  heeft  enkel  zulke 
lengtespieren.  De  mede  ten  getale  van  vier,  twee  rug-  en  twee 
buikspieren,  in  het  ligchaam  der  Chaetophoren  overlangs  loo- 
pende spieren  (fig.  129  «en  6),  beantwoorden  geheel,  ook  in  de 
niet  zelden  handvormige  gedaante  der  spiervezelen ,  aan  de 
lengtespieren  der  Nematoden  en  strekken  zich  onafgebroken  door 
alle  segmenten  uit.  Bij  velen  zijn  ook  zijdevelden  duidelijk  aanwezig. 
Maar  aan  de  buitenzijde  der  lengtespicren  bevindt  zich  bij  de 
dieren  dezer  orde  eene  laag  (c)  van  overdwars,  d.  i.  kringsgewijs 
loopende  spieren,  die  enkel  uit  dunne  vezels  bestaan.  Aan  de 
binnenzijde  zijn,  ter  plaatse  waar  de  segmenten  elkander  ont- 


Fig.  128. 


binden  (Tig.  128).  Deze  laat- 
ste n  {musculi  dorso-vcntralc* 
§  sagittales)  komen  alleen  bij 
Plerelmia\ooTf  die  bovendien 
o'vei  langs  en  overdwars  loo- 
pende spiervezelen  hebben, 
doch  welke  niet  tot  bijzon- 
dere spieren  maar  alleen 
hier  en  daar,  —  inzonder- 
heid bij  de  Bloedzuigers, — 
tot  bundels  vereenigd  zijn. 
Meestal  is  er  eene  buitenste 
en   eene    binnenste  over- 


Gededte  eener  dwarie  doormeda  van  Clepiine. 
*  huid;  ê  dwnree  spierlnatt;  e  overlang!  looprnde 
•pierbnndeW ;  d  tpierea  die  van  de  ra;-  naar  de 
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moeten,  tusschenschotten  (d)  die  ten  deele  uit  spiervezels  zamen- 

Fig.  129. 


Dwarse  doorsolde  van  het  ligchaam  vau  Halla  parlhenopd*.  Naar  Clai-a  urne, 
a  orerlangsche  rugspieren  ;  4  ovrrlangsche  buikspieren  ;  t  dwarse  kring*  pieren  ;  d  tutschen- 
schot-spieren  en  spieren  der  borstels;  e  spieischeede  van  het  buiks at  i  ƒ  spiersrbeede  van  de 
liuiktcnuwstreng ;  <j  kringvezelcn  rondom  de  benedcn-iddelingsrhe  kamers;  I  apierwand  van 
den  vaatzak;  i  plooi  van  het  buikvlies ,  die  de  •  warse  vsatlis  steunt;  k  darmscheil ;  Jbniktat; 
sa  rugrat ;  *  dwarse  >  aai  lis;  o  raten  in  de  gootronnige  groeve,  gevormd  door  de  buikspier  ; 
P  icnuwstrct  g;  r  wand  van  het  darmkanaal;  «  holte  van  bet  darmkanaal  ;  /  ingewaiden» 
holte;  ■■'  beaedcn-rydi'lingsrhe  kamers  der  ingewanden-holte  j  »  « oet  borstels  ;  r  taat takken 
in  bet  npiertusschensehot ;  ij  raten  aan  de  binnenvlakte  der  overlangacho  rugspirren. 

gesteld  zijn.  welke  tusschen  de  lengtespieren  doordringen  en 
zich  aan  de  zijdevelden  inplanten,  terwijl  zich  bovendien  daar- 
van bundels  afbuigen  die  zich  aan  het  binneneinde  der  borstels 
hechten,  ter  welker  beweging  zij  dienen.  Wanneer,  gelijk  bij 
Aphrodite,  de  borstels  eene  aanmerkelijke  grootte  bereiken,  er- 
langen deze  bundels  eene  meerdere  zelfstandigheid  en  worden 
tot  bijzondere  spiertjes ,  die,  aan  de  binnenzijde  der  lengtespieren 
gelegen  en  op  regelmatige  afstanden  over  deze  heengaande  ,  eene 
zekere  toenadering  tot  het  spierstelsel  van  de  larven  der  In- 
sekten  daarstellen. 
Ook  de  Acanthocephalen  en  Gephyreën  hebben  eene  buitenste 

9» 
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laag  die  uit  dwarse  en  eene  binnenste  laag  die  uit  overlangsche 
spiervezels  is  zamengesteld,  doch  laatstgenoemde  zijn  niet  tot 
bijzondere  rug-  en  buikspieren  vcreenigd.  Op  veie  punten  vormen 
de  spiervezelen  door  anastomosen  een  uetwerk. 

In  bepaalde  gevallen  differentieeren  zich  nu  van  deze  huid- 
zakspieren  nog  bijzondere  spieren,  welke  ter  beweging  van 
zekere  ligchaamsdeelen  dienen,  welke  wij  hier  echter,  als  niet 
tot  het  algemeene  plan  behoorende,  met  stilzwijgen  voorbijgaan. 

30  De  huidspierzak  in  haar  geheel  kan  ligchaamsaan- 
hangsels  vormen.    Deze  zijn  nog  van  zeer  verschillenden  aard. 

Soms  zijn  zij  eenvoudige  vliezige  lappen,  die  buiten  de  ove- 
rige ligchaamsoppervlakte  uitsteken,  zoo  als  de  beide  paren 
zijdelingsche  vionen  en  de  staartvin  van  Sagüta,  alsmede  de 
oorachtige  lobben  aan  het  kopeinde  van  sommige  Dcndrocoelen. 

Veelvuldiger  komen  zuignappen  voor,  inzonderheid  bij 
soorten  die  zich  tijdelijk  of  blijvend  op  of  in  andere  dieren  op- 
houden en  andere  voor  plaatsbeweging  dienende  aanhangsels 
missen.  Zij  zijn  algemeen  in  de  orde  der  Hirudinida,  der 
Tremaioda  en  der  Cestoda ,  derhalve  in  de  gehecle  groep  der 
Plerelmia,  met  uitzondering  van  de  orde  der  Turbellaria. 

Bij  de  Coeltlmia  ontbreken  zij  in  den  regel;  alleen  bij  eenige 
kleine  Ghaetophoren  uit  de  familie  der  Leucodorea  is  een  zuig- 
napje  aan  het  achtereinde  des  ligchaams  voorhanden. 

In  algemeen  maaksel  stemmen  de  zuignappen  in  zoo  verre 
overeen,  dat  zij  grootendeels  uit  spierweefsel  beslaan.  Een  ge- 
deelte der  vezelen  daarin  verloopt  straalsgewijs  en  is  de  voort- 
zetting van  de  overlangs  loopende  spieren  en  van  die  welke 
rug-  en  buikzijde  verbinden.  Een  ander  gedeelte  bestaat  uit 
kringsgewijs  loopende  spiervezelen. 

Het  getal,  de  plaats  en  de  gedaante  der  zuignappen  bieden 
verschillen  aan.  Een  enkele  groote  schijfvormige  zuignap ,  ge- 
plaatst aan  de  buikzijde  van  het  achtereinde  des  ligchaams,  is 
kenmerkend  voor  de  llirudiniden.  Doorgaans  is  ook  een  kleinere 
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zuignap  aan  het  vooreinde,  in  welks  midden  zich  de  mond 
opent.  Soms  (bij  de  Ichthyobdellia)  is  deze  zuignap  merkelijk 
grooter  en  door  een  halsachtige  insnoering  van  het  overige  lig- 
chaam  gescheiden  Bij  de  Trematodcn  treden  grootere  verschillen 
op;  de  zuignappen  kunnen  hier,  behalve  aan  het  voor-  of  ach- 
tereinde des  ligchaams,  ook  aan  bet  middengedeelte  der  buik- 
vlakte geplaatst  zijn  (fig.  120  bl.  126).  Voorts  kan  hun  aantal  zeer 
verschillen,  van  1  tot  8,  zelden  meer.  Soms  zijn  zij  gesteeld,  bij  an- 
deren op  een  gemeenschappelijken  hechltoestel  ingeplant,  die 
bovendien  nog  van  haakjes  voorzien  is.  In  eenige  gevallen  is  de 
zuignap  nog  door  hetzij  straalsgewijs  {Tristomidae)  of  overdwars 
(Aspidogaster  e.  a)  geplaatste  balkjes  in  een  zeker  getal  vakken 
of  afdeelingen  gescheiden.  (Verg.  Iste  Afd.  p.  669  en  volg.). 
De  zuignappen  der  Gestoden  bevinden  zich  steeds,  ten  getale 
Fig.  130.  van  2  of  4 ,  aan  het  vooreinde 

van  den  zoogenaamden  kop,  de 
voedster  of  scolex  (fig.  121  bl. 
127).  Die  van  eenigen  zijn  ge- 
steeld ,  soms  (bij  Echeneibo- 
thrium)  nog  door  dwarsbalkjes 
in  vakjes  gescheiden. 

In  de  afdeeling  der  Chattopoda 
breiden  zich  de  ligchaamsseg- 
menten  ter  weerzijde  uit  tot 
voe tj es  of  voetstom pj es 
parapodia.  Deze  voetjes  zijn 
inderdaad  niet  anders  dan 
voortzettingen  van  den  lig- 
»«n  der  tehternt.  voetje»  v»n  BtttroHtrtu  Ou.  chaamswand,  d  i.  van  den  huid- 

iMii,  naar  QcATrnKFAOM;  verdroot.  ,.„■,„,  van  .  ,. 

An,,voCyeiBbuikT.>etjBi.raBdrrn.Jieki,„w-  spierzak  ,  en  tevens  van  de  lig- 

UanhangteU  v»n  den  rugcirrus,  d  bonUldmgnide  chaamsholte.  In  ZOO  Verre 
tepel  T»n  het  rugsotftje; /buiU-irin»;  *  boratfldr»-    _»  ««  l?«a.  _„A____ 

*~      .  '  .    stemmen  zn  wezenlijk  overeen 

pende  tep-cl  ran  net  buikvovtje  j  g  bladcii|e  uit-  J  * 

breiding  dw.» » e  i  .tekcit.  met  de  poolen  der  Gelede 

dieren;  maar  zij  zijn  nimmer  in  leden  verdeeld,  zoo  als  bij 
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dezen  altijd  bet  geval  is.  Bovendien  is  hun  maaksel  daarvan 
verschillend. 

Typisch  heeft  elk  segment  twee  paren  parapodien,  een  aan 
de  rug-  en  een  aan  de  buikzijde  (fig.  130).  Soms  echter  wordt  een 
der  paren  klein,  rudimentair  en  bij  eenigen  (Syllidea,  fig.  131, 
Hesionea)  komt  slechts  een  daarvan  tot  ontwikkeling.  De  gedaante 
dezer  parapodien  is  nog  tamelijk  uiteenloopend.  Gemeenlijk  zijn 
Fig.  13L  daaraan  nog  twee  deelen  te  onderschei- 

den ,  namelijk  het  eigenlijk  gezegde 
voetstom  p  je,  dat  de  drager  is  der  bo- 
ven (bl.  127)  vermelde  borstels ,  en  de 
rank  (cirrus).  De  betrekkelijke  grootte 
dezer  deelen  verschilt  in  de  onderschei- 
den familien.  Meestal  is  het  voetstompje 
het  grootst ,  althans  het  dikst,  terwijl  zich  de  rank  als  een  draadvor- 
mig aanhangsel  daaraan  vertoont,  dat  doorgaans  glad,  zelden  (bij  de 
Syllidea,  fig.  131)  geringd  is.  Soms  echter  (bij  de  Phyllodocea,  fig  132) 


Voetje  «»  Sylli,  m,euU>u.  •  bor- 
i  »  rugcirru» ;  e  boikcirrua. 


Fig.  132. 


Fig.  133. 


Voetje  vtn  HylloJote  furttti. 


Vourste  g.  ikelie  van  PoUnoe  tpini- 
/tra,  naer  Eiilkhs.    Tan  de  rugjydc 


zijn  de  ranken  bladachtig  verbreed  en  tot  een  soort  van  vinnen  ge- 
worden, terwijl  bij  andertn  {Aphroditea,  fig.  133)  dergelijke  blad- 
achtig verbreede  rug-cirri  als  schub-  of  schildvormige  plaatjes  de 
rugzijde  overdekken.  Nog  velerlei  andere  wijzigingen  kunnen  in  de 
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gedaante  der  voetstompjes  en  van  de  daaruit  ontspringende  cirri 
plaats  grijpen,  waarvan  wij  hier  alleen  aanstippen,  dat  laatstgenoem  • 
den  door  vedersgewijze  of  boomsgewijze  takverdeeling  ook  tot  kieu- 
wen kunnen  worden,  en  dat  die  welke  aan  de  voorste  ligchaams- 
segmenten  voorkomen  en  zich  doorgaans  door  grootere  lengte 
onderscheiden  nog  met  bijzondere  namen  bestempeld  worden ; 
men  noemt  die  aan  het  kopsegment  voeldraden  of  sprieten, 
die  aan  het  daarop  volgend  mondsegment  voelers  of  tasters 
en  die  aan  de  eerstvolgende  segmenten  voelerranken. 

Gelede  dieren. 

31.  Even  als  in  de  drie  vorige  afdeelingen,  is  ook  in  die 
der  Gelede  dieren  een  huidspierzak  aanwezig,  zamengesteld 
uit  de  drie  gewone  lagen,  de  opperhuid,  de  bindweefsellaag  of 
lederhuid  en  de  spierlaag.  Doch  deze  huidspierzak  heeft  zich 
in  merkelijk  hoogere  mate  in  verschillende  deelen  gedifferen- 
tieerd, die  als  ligrhaamssegmenten ,  zoniten  of  tnetameren ,  achter 
elkander  gelegen  en  onderling  bewegelijk  verbonden  zijn.  Zulk 
eene  verdeeling  in  segmenten  bestaat  wel  is  waar  ook  bij  de 
Chaetophoren  en  is  ook  onder  de  Mollusken  bij  Chiton  eeni- 
germate  aangeduid,  maar  zonder  dat  daaraan  de  spierlaag  deel- 
neemt, gelijk  in  de  afJeeling  der  Gelede  dieren  algemeen  het 
geval  is.  Hierdoor  verkrijgt  ook  het  huidskelet,  gevormd  door 
uitscheiding  eener  chitine-zclfstandigheid  aan  de  uitwendige  opper- 
vlakte der  opperhuid ,  eene  hoogere  beteekenis,  daar  het  zamenge- 
steld is  uit  afzonderlijke  deelen,  die  elk  voor  zich  de  inhechtings- 
plaatsen  voor  bijzondere  spieren  leveren,  waardoor  die  deelen  naar 
elkander  toe  of  van  elkander  af  kunnen  bewogen  worden,  op 
eene  dergelijke  wijze  als  de  deelen  van  het  inwendige  skelet 
der  Gewervelde  dieren. 

Overigens  bestaan  er  tusschen  de  talrijke  vormen,  welke  in 
de  drie  klassen  dezer  afdeeling,  de  Insecta.  Arachnoidea  en 
Crustacca,  gerangschikt  worden,  ten  dien  aanzien  nog  zeer 
groote  verschillen.    Er  zijn  vormen,  b  v.  de  Rhizoctphala ,  die 
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in  den  geslachtsrijpen  toestand  geen  spoor  meer  van  zulk  eene 
zamenstelling  uit  segmenten  vertoooen,  ofschoon  deze  in  de 
eerste  jeugd  waarneembaar  was.  Andere  vormen  daarentegen , 
b.  v.  de  Myriapoda,  hebben  een  ligchaam  dat  zaraengesteld 
is  uit  eene  reeks  van  zeer  talrijke  segmenten,  waarvan  het  aan- 
tal zelfs  in  zekeren  zin  bij  eenigen  (Julus)  onbepaald  is  te  noemen, 
daar  het  gedurende  den  groei ,  door  tusschenvoeging  van  nieuwe 
segmenten,  gestadig  toeneemt.  Hier  zijn  alle  segmenten ,  slechts 
met  uitzondering  der  allcrvoorste,  ongeveer  aan  elkander  gelijk, 
d.  i.  homonoom.  In  verreweg  de  meeste  gevallen  echter  is 
het  getal  der  segmenten  een  bepaald  getal,  eigen  niet  enkel 
aan  de  soort  maar  aan  al  de  soorten  eener  groote  natuurlijke 
groep,  en  zijn  bovendien  de  elkander  van  achteren  naar  voren 
opvolgende  segmenten  in  meerdere  of  mindere  mate  van  elkan- 
der verschillend  of  heteronoom.  Zij  vereenigen  zich  alsdan 
tot  grooterc  ligchaamsafdeelingen,  die  men  kop  (caput),  borst 
(thorax)  en  achterlijf  (abdomen)  noemt ,  van  welk  laatste  soms 
nog  de  achterste  afdeeling  als  na-achterlijf  (post  abdomen) 
onderscheiden  wordt.  Die  vcreeniging  kan  nu  nog  verder  gaan; 
kop  en  borst  kunnen  zamensmelten  tot  een  kop  borst  (cepha- 
lothorax),  en  ook  het  achterlijf  kan  in  de  zamensmelting  deelen, 
zoodat  dan  op  den  eersten  blik  het  ligchaam  ongeleed  schijnt. 

Ook  dan  nog  echter  openbaart  zich  de  zamensmelting  uit 
segmenten  in  de  aanwezigheid  van  desgelijks  uit  leden  bestaande 
ligchaamsaanhangscis,  de  ledematen,  die  deels  als  zintuigen, 
deels  als  inondwerktuigen ,  deels  als  voor  de  voortbeweging 
dienende  pooten  optreden.  Het  is  inzonderheid  door  de  onder- 
linge  vergelijking  dezer  ligchaamsaanhangsels,  dat  de  gelijkwaar- 
digheid of  homologie  van  zekere  segmenten  of  van  de  door 
hunne  vcreeniging  gevormde  ligchaamsafdeelingen  erkend  wordt, 
gelijk  beneden  nader  blijken  zal.  Reeds  nu  echter  doen  wij 
hier  opmerken,  dat  de  in  de  beschrijvende  zoölogie  gebruike- 
lijke ,  boven  vermelde  benamingen  van  verschillende  ligchaams- 
afdeelingen geenszins  altijd  ook  morphologisch  geheel  gelijkwaardige 
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groepen  van  segmenten  aanduiden.  Zoo  b  v.  is  dat  wat  men 
gewoon  is  cephalothorax  bij  de  Scorpioenen  en  Spinnen  te 
noemen  geenszins  te  beschouwen  als  ontstaan  uit  eene  eenvou- 
dige zamensmelting  van  den  kop  en  de  borst  der  Insekten, 
daar  slechts  enkele  deelen  van  den  insekten-kop  daarin  ver- 
tegenwoordigd zijn.  Evenmin  is  het  cephalothorax  genoemde  deel 
der  Kreeften  en  Krabben  daarmede  volkomen  vergelijkbaar,  want  in 
werkelijkheid  bestaat  het  grootste  gedeelte  daarvan  uit  segmenten , 
die  morphologisch  aan  het  achterlijf  der  Insekten  beantwoorden. 

32.  Het  chitine-bekleedselder  Gelede  dieren  breidt  zich 
niet  enkel  over  de  uitwendige  ligchaamsoppervlakte  uit,  maar  zet 
zich  ook  binnenwaarts  voort  in  de  daaraan  zich  openende  monden 
van  het  darmkanaal,  van  de  voorttelingsorganen  en,  bij  de  Insekten, 
in  het  tracheënstelsel.  Bovendien  heeft  het  in  vele  gevallen  nog 
binnenwaarts  in  de  ligchaamsholte  puilende  voortzettingen,  diein- 
tusschen  niet  als  een  waar  inwendig  skelet  te  beschouwen  zijn  en  met 
het  uitwendige  of  huidskelet  een  zamenhangend  geheel  uitmaken. 

De  chitine  kan  in  deze  afdecling  velerlei  graden  van  hardheid 
verkrijgen,  van  zeer  week  en  buigzaam  af,  b.  v.  aan  het  ach- 
terlijf der  Spinnen,  tot  zeer  hard  en  geheel  onbuigzaam  toe, 
gelijk  bij  vele  Kevers,  Kreeften,  Krabben  enz.,  welker  ligchaam 
zij  met  een  waar  pantser  bekleedt,  ofschoon  ook  daar  de  chi- 
tine lusschen  de  bewegelijk  verbonden  deelen  steeds  dun  en 
vliezig  blijft.  In  den  regel  hangt  dit  verschil  in  hardheid  een- 
voudig af  van  de  dikte  der  chitinelaag,  doch  deze  wordt  in  som- 
mige gevallen  versterkt  door  eene  gelijktijdige  afscheiding  en 
opneming  daarin  van  kalkzouten,  bepaaldelijk  koolzuren  en  phos- 
phorzuren  kalk,  in  afwisselende  verhouding,  maar  waarvan  de 
eerste  steeds  de  grootste  hoeveelheid  uitmaakt.  Zulk  eene  ver- 
kalking der  chitine  komt  echter  slechts  bij  uitzondering  (bij  de 
larve  van  Siratiomys,  bij  Julus)  in  andere  klassen  dan  die  der 
Crustaceën  voor.  Hier  daarentegen  is  zij  zeer  algemeen ,  vooral 
bij  de  Decapoden  en  de  Cirripedien,  waar  het  huidskelet  niet 
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zelden  voor  meer  don  de  helft  van  zijn  gewigt  uit  kalkzouten 


Fig.  134. 


bestaat.  De  chitine  zelve 
is ,  volgens  de  onderzoe- 
kingen van  Pbligot  aan 
die    der  zijdewormen» 
eene  vereeniging  van  een 
eiwitligchaam  met  cellu- 
lose. Zelden  echter  is  de 
chitine  volkomen  kleur- 
loos en  glasachtig  door- 
schijnend ;  meestal  zijn 
daarin  verschillende 
kleurstoffen  bevat»  die 
er  hetzij  gelijkmatig  in 
verdeeld  of  op  onder- 
scheidene wijzen  plaat- 
selijk in  zijn  opeenge- 
hoopt. Aan  zijne  opper- 
vlakte   ontwaart  men 

A  Loodregte  doorsnede  feoi  den  chitinew.od  v.u  een    Onder     het  Vergrootglas 

■yrkt  «■  Bmvn$  ntgvk.  dikwijls     groefjes  en 

•  I  pigmenthou  lende  Utg ;  »  e  kiearloote  Ueg  ;  i  pet»-  .         ,  , 

biezen  en  ma.rii     ,  k.,.*.  da,  bhnd  en  digt  met  eene    Streepjes,   die  niet  Zelden 

koifvormige  ««ïweiiing.  m  »oo  miiiige  Te  gnoti»B.      celachtige  teekeningen 

A  «„  gedccLe  *  700  n,..,ge  v.rgroo.ing.  ^  %^  Z8' 

menstelling  uit  ware  cellen  aan- 
duiden. De  chitine  is  hier,  even 
als  elders ,  een  afscheidingspro- 
duct aan  de  oppervlakte  van 
een  opperhuids-epithelium .  der- 
halve eene  extra-cellulaire  zelf- 
standigheid. Toch  is  zij  niet  geheel 
amorph ;  doorgaans  herkent  men 
AS^J^SJS^  Varaan  op  eene  loodregte  door- 
to^*JÜ^W90liÊmU"Uu9U  8nede  (fl*  134)  de  Mtucnstelling 


'••   .*••  •■  >3tes*|^.,.-.   
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uit  een  zeker  getal  lagen,  en  dikwijls  vertoont  zich  elke  dezer  la- 
gen zamengesteld  uit  vezelen ,  zoo  gerigt  dat  zij  elkander  in  de 
opeenvolgende  lagen  kruisen.  Meestal  wordt  zij  ,  inzonderheid 
daar  waar  zij  dikker  dan  elders  is ,  op  regelmatige  afstanden 
doorboord  door  zeer  fijne ,  soms  vertakte ,  porienkanaaltjes ,  waar- 
van de  openingen  aan  de  oppervlakte  zigtbaar  zijn  (fig.  134  en  135). 

Het  opperhuids-epithelium ,  dat  de  chitine  vormende  matrix 
is,  wordt  ook  wel  (op  het  voorbeeld  van  Weismaïin)  met  den 
bijzonderen  naam  van  hypodermis  onderscheiden,  doch  ten  on- 
regte ,  daar  het  geheel  en  al  het  morphologisch  aequivalent  van 
de  elders  epidermis  genoemde  laag  is.  Dikwijls  echter  bestaat 
het  alleen  uit  protoplasraa ,  met  daarin  verstrooide  kernen , 
zonder  duidelijk  gedifferentieerde  cellen,  en,  waar  dit  zich  in 
cellen  gescheiden  heeft ,  zijn  deze  wandloos.  Dit  protoplasma 
zet  zich  aanvankelijk  ook  voort  in  de  reeds  genoemde  poriën- 
kanaaltjes  en  in  de  holten  van  alle  aanhangsels  van  het  chitine- 
bekleedsel,  haarborstels,  schubben  enzv. ,  die  in  menig?uldigen 
rijkdom  van  vormen  daaraan  ontstaan.  Elk  dier  deelen ,  hoe 
klein  ook  ,  heeft ,  om  zoo  te  spreken  ,  zijn  eigene  matris ,  welke 
een  gedeelte  is  van  de  algemeene  matrix ,  namelijk  het  protoplasma 
waaruit  het  opperhuids-epithelium  bestaat,  hetzij  nu  dat  deze 
matrix  een  enkele  wandlooze  cel  is,  die  zich  gedifferentieerd 
heeft,  of  eene  eenvoudige  uitpuiling,  een  soort  van  uiterst 
kleine  papil,  die  nog  zamenhangt  met  de  algemeene  proto- 
plasma-laag.  Is  de  vorming  voltooid,  dan  verdroogt,  of  ver- 
dwijnt althans,  het  protoplasma  zoowel  in  de  fijne  porienka- 
naaltjes als  in  de  wijdere  die  toegang  geven  tot  de  genoemde 
aanhangsels,  en  evenzoo  in  de  holten  van  dezen;  hel  protoplasma 
wordt  dan  door  lucht  vervangen.  Niet  onopgemerkt  mogen 
wij  het  laten,  dat  ecnige  der  verschijnselen,  welke  hier  op 
meestal  zeer  kleine  schaal  plaats  grijpen ,  in  menigerlei  opzigt 
de  vorming  der  opperhuidsaanhangsels  van  Zoogdieren  en  Vogels 
d.  ï.  van  de  haren  en  vederen  herinneren.  (Zie  Dl.  II.  2do  Afd. 
bl  47  en  volg  ).   Echter  bestaat  er  tusschen  beide  vormingen 
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een  belangrijk  verschil.  Haren  en  vederen  zijn  altijd  zamengesteld 
uit  een  tot  cellen  gedifferentieerd  weefsel ,  terwijl  het  daarentegen 
bij  de  Gelede  dieren  nooit  tot  zulk  eene  cellen-differentieering  komt. 

Uit  het  gezegde  volgt,  dat  de  buitenste  lagen  van  het  chi- 
tine-bekleedsel  de  oudste,  de  binnenste  de  jongste  zijn.  Tevens 
is  het  duidelijk  dat  het  eenmaal  gevormde  chitine  hulsel ,  wan- 
neer dit.  gelijk  gewoonlijk,  eene  zekere  vastheid  en  hardheid 
heeft  en  dus  niet  rekbaar  is,  na  eenigen  tijd,  gedurende  wel- 
ken het  dier  voortgaat  met  groeijen ,  te  klein  is  geworden  voor 
het  daarbinnen  bevatte  ligchaam.  Het  barst  dan  open  en  wordt 
gewoonlijk  in  zijn  geheel  afgeworpen.  Voordat  dit  geschiedt 
heeft  zich  dan  echter  reeds  een  nieuw  bekleedsel  gevormd,  dat, 
aanvankelijk  zeer  week,  spoedig  verhardt.  Dit  afwerpen  van  het 
chitine-hulsel ,  gewoonlijk  de  vervelling  genoemd ,  heeft  bij  alle  Ge- 
lede dieren  herhaaldelijk  plaats,  zoolang  zij  voortgaan  met  groeijen. 

33.  De  huid  der  Gelede  dieren  is  ook  dikwijls  de  zitplaats  van 
klieren,  waarvan  de  uitlozingskanaaltjes  het  chitine-hulsel  door- 
boren, meestal  op  die  plaatsen  waar  het  dunner  dan  elders  is: 
zoo  bij  de  Insekten  in  het  vlies  dat  de  segmenten  verbindt.  Soms, 
namelijk  bij  vele  larven  van  Vlinders,  monden  deze  kliertjes  niet 
regtstreeks  buitenwaarts,  maar  in  de  holten  van  haren,  zoodat 
zij  hun  inhoud  eerst  uitstorten ,  wanneer  deze  doorgebroken 
zijn.  Deze  huidkliertjes  kunnen  zijn  enkelvoudig,  fleschvormig, 
of  meer  zamengesteld.  Overigens  komt  er  ten  aanzien  der  door 
de  huidklieren  afgescheiden  stof  veel  verschil  voor.  Dikwijls  is 
deze  scherp  en  maakt  zij  de  huid  van  menschen  rood,  gelijk 
bekend  is  van  de  Processierupsen,  van  CantkarU  vencatoria  en 
andere  Meloiden;  in  sommige  zulke  gevallen  bevat  zij  mieren- 
zuur;  in  andere,  namelijk  in  de  aarsklieren  der  zoogenaamde 
Bombardeerkevers  {Braehinus) ,  boterzuur,  of  andere  kwalijk 
riekende  stoffen,  b  v.  die  in  de  zich  aan  de  ligchaamssegmen- 
ten  openende  klieren  der  Myriapoden,  der  Wantsen  e.  a.  Ook 
de  giftklieren  in  de  bovenkaken  der  Spinnen,  in  de  haken  aan 
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het  einde  der  hulpkaken  van  de  Scolopendridae ,  en  in  den  ach- 
terlijfsstekel der  Scorpioenen  moeten  tot  de  huid  klieren  gerekend 
worden.  Met  waarschijnlijkheid  kan  hetzelfde  gezegd  worden 
van  de  giftklieren  aan  den  angel  der  Bijen ,  Wespen  en  sommige 
Mieren,  welke  eene  wijziging  zijn  der  aarsklieren,  die  bij  vele 
andere  Insekten  voorkomen.  Evenzoo  zijn  de  was-afscheidende 
organen,  die  bij  de  Bijen  en  Hommels  onder  aan  het  ach- 
terlijf geplaatst  zijn,  huidkliertjes  die  zamengesteld  zijn  uit 
talrijke  buisjes,  welke  door  tracheën  omsponnen  worden  en  aan 
de  buikzijde  met  eene  menigte  van  digt  opeengehoopte  poriën- 
kanaaltjes  buitenwaarts  monden.  Ook  bij  sommige  Fulgoriden, 
A pinden  en  Gocciden  bestaan  dergelijke  was  afscheidende  huid- 
kliertjes. Zeer  waarschijnlijk  is  het  ook  dat  de  spinklieren  van 
Spinnen  en  van  vele  Insekten,  ofschoon  deze  organen  zich  ver  in 
de  ligchaamsholte  uitstrekken,  door  binncnwaartsche  insluiping 
van  de  huid  ontstaan  en  dus  eigenlijk  huidklieren  zijn. 

In  de  klasse  der  Crustaceën  zijn  huidklieren  minder  bekend ;  bij 
eenige  der  lagere  vormen  (bij  Arguhu  e.  a.)  zijn  er  echter  waar- 
genomen. Waarschijnlijk  is  het  ook  dat  de  stof,  die  bij  de  vrou- 
welijke Kreeften,  tijdens  het  naar  buiten  treden  der  eijeren,  wordt 
afgescheiden  en,  aanvankelijk  week,  spoedig  stolt  en  dan  hulsels 
rondom  de  zich  aan  de  zwempooten  bevestigende  eijeren  vormt ,  in 
eigene  huidkliertjes  aan  het  na-achterlijf  haren  oorsprong  neemt. 

34.  Het  huidskelet  der  Gelede  dieren  bestaat  uit  twee 
hoofddeelen:  1  dat  van  het  eigenlijke  ligchaam .  het  asge- 
deelte,  en  2°  dat  der  ledematen  of  appendiculaire  organen. 

In  het  wezen  der  zaak. is  hel  asgedeelte  zamengesteld  uit 
ringen.  Deze  ringen  ontstaan  doordat  op  bepaalde  afstanden 
zich  het  chitine-bekleedsel  sterker  verdikt  en  daardoor  onbuig- 
zamer wordt,  terwijl  aan  de  tusschenliggcnde  gedeelten,  die 
het  bewegelijk  verband  tusschen  de  ringen  daarstellen,  de  chitine 
dun  en  buigzaam  blijft,  in  dien  eenvoudigsten  toestand  treft 
men  echter  het  chiliueskelet  zelden  aan,  en  dan  nog  slechts  bij 
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niet  tot  geheele  ontwikkeling  gekomen  vormen,  b.  v.  bij  vele 
pootlooze  larven  van  Diptera  en  Hymenopterax  of  op  bepaalde 
plaatsen  des  ligchaams,  b.  v.  aan  het  na-achterlijf  der  Scorpi- 
oenen,  alsmede  aan  den  uit  eenige  in  elkander  gekokerde  ach- 
terlijfsringen  bestaanden  eijerlegger  van  de  Chrysididae  en  van 
vele  Diptera.  Verdere  veranderingen,  waardoor  het  ligchaams  - 
skelet  zamengestelder  wordt,  grijpen  op  tweederlei  wijze  plaats, 
namelijk  vooreerst  daardoor  dat  elke  ring  zich  nog  in  twee  of 
meer  deelen  splitst,  en  ten  tweede  doordat,  juist  in  tegen- 
stelling hiermede,  er  eene  geheele  of  gedeeltelijke  vergroeijing 
tusschen  afzonderlijke  ringen  plaats  grijpt.  In  zeer  vele  gevallen 
bepaalt  zich  de  splitsing  van  een  ring  tot  het  ontstaan  van  twee 
deelen,  een  rug-  en  een  buikplaat  (lamina  dorsali»  et  ventralis), 
waarvan  de  eerste  in  den  regel  de  dikste  en  stevigste  is.  De 
betrekkelijke  grootte  dezer  rug-  en  buikplaten  kan  echter  ver- 
schillen. Soms,  b.  v.  aan  de  borst  van  vele  Insekten,  zijn  de  buik- 
platen  het  grootst,  in  andere  gevallen,  b.  v.  in  hooge  mate 
bij  de  Myriapoda  chilognatha ,  overtreffen  de  rugplatrn  de  buik- 
platen  in  uitgebreidheid.  Deze  splitsing  kan  nu  nog  verder 
gaan  Aan  liet  achterlijf  der  larven  van  sommige  Kevers  bestaat 
elk  der  buikgedeelten  van  den  ring  nog  uit  gescheiden  plaatjes, 
en  desgelijks  komen  aan  de  buikgedeelten  van  elk  der  borst- 
ringen  van  vele  Insekten  (fig.  136  en  137)  ter  weerzijde  twee  stuk- 
jes voor,  die  men  als  episternum  en  epimerum  onderscheidt.  Ook 
de  ruggedeelten  der  twee  achterste  borstringen  van  vele  Insekten 
blijven  in  twee  achter  elkander  gelegen  deelen  gescheiden ,  waarvan 
men  het  grootste  scutum,  het  kleinste  scutellum  noemt.  Soms 
bevinden  zich  ook  ter  zijde  van  de  inplanting  der  vleugels  nog 
afzonderlijke  stukjes  (paraptera)  Al  deze  bijzondere  deelen  van 
het  skelet  zijn  dan,  even  als  de  ringen  zelve,  door  chitine-vhezen 
van  meerdere  of  mindere  uitgestrektheid  verbonden,  niet  zelden 
echter  alleen  door  groeven  of  naden  gescheiden. 

Tegenover  deze  scheiding  der  chitineringen  in  afzonderlijke 
stukken,  slaat  nu  hunne  onderlinge  vergroeijing   tot  grootere 
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Fig.  136.  afdeelingen  van  het  skelet.  In- 

tusschen  moet  men  dit  niet  zoo 
opvatten,  alsof  in  alle  gevallen, 
waar  eene  duidelijke  xaraen- 
smelting  van  ligchaamssegmen- 
ten  bestaat,  —  iets  dat  blijkt  uit 
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vooraf  gegaan,  waarin  de  op  lateren  leeftijd  vereenigde  seg- 
menten gescheiden  waren.  Dit  laatste  is  wel  is  waar  zeer  dik- 
wijls het  geval,  gelijk  b.  v.  eene  vergelijking  leert  van  zeer 
vele  larven  met  de  Insekten  zelve  na  hunne  volkomene  gedaante- 
wisseling, voorts  ook  die  der  embryones  van  Spinnen ,  van  Scor- 
pioenen  enzv.  met  de  tot  geheele  ontwikkeling  gekomen  dieren. 
Maar  toch  ontbreekt  het ,  zoowel  onder  de  Arachnoiden  als  onder 
de  Crustaceën  niet  aan  voorbeelden,  waaruit  blijkt,  datdever- 
eeniging  van  elders  gescheiden  deelen  eenvoudig  het  gevolg  is 
van  het  niet  tot  stand  komen  van  zulk  eene  scheiding,  ongeveer 
•  even  als  bij  Gewervelde  dieren  deelen  der  wervelkolom  dan  eens 

werkelijk  tot  één  stuk  vergroeijen ,  terwijl  deze  daarentegen 
in  andere  gevallen  nimmer  als  zoodanig  gedifferentieerd  wor- 
den maar  van  den  beginne  af  een  enkel  zamenhangend  stuk 
uitmaken.  De  bijzondere  stukken  hebben  dan  geen  reëel  be- 
staan, hoewel  zij  moeten  geacht  worden  virtueel  aanwezig 
te  zijn.  Gaal  men  b.  v.  uit  van  het  standpunt,  dat  aan  elk 
paar  ledematen  een  segment  beantwoordt,  dan  wordt  de  kop 
van  een  Insekt  gevormd  door  vijf  ringen,  maar  die  nim- 
mer tot  zelfstandigheid  geraken  en  dus  alleen  een  virtueel  be- 
staan hebben  Ook  moet  men  hierbij  in  het  oog  houden  .  dat 
elke  opvolgende  verandering  in  het  getal  der  skeletdeeien  bij  de 
Gelede  dieren  gepaard  gaat  met  eene  vervelling,  d.  i.  met  een 
afwerpen  van  het  vroegere  huidskelet,  waaronder  zich  dan  reeds 
een  geheel  nieuw  gevormd  heeft ,  zoodat  eene  ware  vergroeijing, 
in  den  strengen  zin  des  woords,  eigenlijk  nimmer  plaats  grijpt. 

Als  een  tamelijk  algemeen  doorgaande  regel  geldt :  dat  de 
zamensmelting  van  elders  of  op  jeugdigen  leeftijd  gescheiden 
ringen  het  eerst  geschiedt  aan  die  segmenten  welke  het  voorste 
gedeelte  des  ligchaams  uitmaken,  derhalve  datgene  waaraan  de 
voornaamste  zintuigen  geplaatst  zijn  en  waarbinnen  zich  de 
hoofdmassa  der  spieren  voor  de  tot  plaatsbeweging  dienende 
ledematen  bevindt.  Aan  het  achterhgchaam ,  waarbinnen  het 
grootste  deel  der  voedingsorganen  en  de  voortplantingsorganen 
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bevat  zijn,  heeft  eene  zoodanige  versmelting  niet  plaats,  tenzij 
dat,  gelijk  bij  de  Spinnen  en  vele  Acarinen ,  het chitinebekleed- 
sel  in  zijn  geheel  zeer  dun  en  rekbaar  blijft,  zoodat  het  ligehaam 
zich  gemakkelijk  uitzetten  kan.  Eene  andere  uitzondering  wordt 
aangeboden  door  de  Myriapoda  chilognatha.  Hier  hebben  de 
vijf  of  zes  op  den  kop  volgende  segmenten  elk  een  enkel  paar 
pooten,  terwijl  aan  elk  der  talrijke  volgende  segmenten  een 
dubbel  paar  pooten  is  ingeplant  en  dus  elk  dezer  segmenten 
eigenlijk  als  eene  zamensmelting  van  twee  segmenten  moet 
worden  beschouwd. 

Een  tweede  regel  is:  dat  die  zamensmelting  der  ringen  ge- 
woonlijk het  eerst  plaats  heeft  aan  hunne  ruggedeelten.  Dik- 
wijls, vooral  bij  Crustaceën,  vormen  de  voorste  ringen  een 
zoogenaamde  kopborst ,  waarvan  het  ruggedeelte  een  enkel  schild 
uitmaakt,  terwijl  de  buikgedeelten  der  ringen  nog  duidelijk  min 
of  meer  gescheidpu  zijn.  Toch  bieden  verscheidene  Kevers,  die 
aan  hun  achterlijf  een  geringer  getal  buik-  dan  rugplaten  hebben, 
uitzonderingen  op  dien  regel  aan,  iets  dat  vermoedelijk  zamen- 
hangt  met  de  omstandigheid  dat  in  deze  orde  het  achterlijf  door 
de  harde  voorvleugels  of  dekschilden  overdekt  wordt. 

Het  ligchaarasskelet  kan  zich  op  verschillende  plaatsen  buiten- 
waarts uitbreiden.  Dergelijke  uitbreidingen  treft  men  onder  de 
Insekten  aan  bij  Phyllium,  waar  zij  zich  als  bladachtige  deelen 
vertoonen,  bij  de  Membracina  aan  de  rugzijde  van  den  prothorax, 
bij  de  Fulgorina  aan  den  kop  enz.  In  deze  en  andere  gevallen 
hebben  deze  uitbreidingen  echter  niet  de  beteekenis  van  tot 
beschutting  van  bijzondere  deelen  te  dienen.  In  de  klasse  der 
Crustaceën  daarentegen  breiden  zich  dikwijls  deelen  van  het 
huidskelet  over  de  ademhalingsorganen  en  bij  sommigen  nog 
verder  uit,  zoodat  zij  een  grootcr  of  kleiner  gedeelte  van  het 
overige  ligehaam  overwelven  Dit  is  reeds  het  geval  met  het 
rugschild  aan  den  cephalothorax  der  Decapodcn,  dat  de  ter 
weerzijde  daaronder  in  eigene  holten  gelegen  kieuwen  overdekt. 
Eene  betrekkelijk  nog  grootere  uitbreiding  heeft  het  rugschild 
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van  Apus.  Bij  Limulus  wordt  het  geheele  ligchaam  overdekt 
door  twee  achter  elkander  gelegen  schilden,  die  door  een  over- 
dwars gewricht  verbonden  zijn.  Vele  Phyllopoda  en  alle  Clado- 
cera  en  Ostracoda  hebben  eene  ware  tweekleppige  schaal,  waar- 
van de  beide  helften  elkander  in  het  midden  van  den  rug 
ontmoeten ,  en  binnen  welke  het  geheele  dier,  alleen  met  uit- 
zondering van  eenige  daarbuiten  uit  stekende  deelen  der  lede- 
maten ,  verborgen  wordt.  Zulk  eene  tweekleppige  schaal  is  niet 
anders  dan  eene  wijziging  van  het  zoo  even  genoemde  rugschild 
van  andere  Crustaceën,  hoewel  de  beide  bewegelijke,  de  lig- 
chaamszijden  bedekkende  kleppen  die  der  Lamellibranchien  her- 
inneren en  even  als  bij  dezen  door  eene  verdubbeling  van  de 
huid  aan  de  rugzijde,  d.  i.  door  een  soort  van  mantel,  gevormd 
zijn.  Zulke  vormen  leiden  dan  tot  de  Cirripedia ,  waar  deze 
mantelvorming  en  de  afscheiding  daaraan  van  bijzondere  schaal- 
stukken  nog  verder  gaat,  ofschoon  er  ook  soorten  zijn,  Alepas, 
Alcippe  e.  a.,  waar  die  afscheiding  geen  plaats  heeft,  maar  de 
mantel  eene  weeke  oppervlakte  behoudt.  De  huidverdubbeling, 
waardoor  de  mantel  ontstaat,  gaat  hier  echter  niet  uit  van  den 
rug  maar  van  het  kopeinde  des  aanvankelijk  vrij  levenden  diers, 
dat  zich  met  dit  kopeinde  vasthecht,  hetwelk  hetzij  tot  een 
steel  uitgroeit  (Lepadidaé)  of  tot  een  breede  hechtschijf  wordt 
(Balanidae).  De  zich  aan  de  manteloppervlakte  vormende  schaal, 
die  overigens  in  hare  gedaante  en  zamenstelling  nog  verscheidene 
verschillen  aanbiedt  (verg.  I  Afd.  p.  475),  bestaat  altijd  uit  van 
elkander  gescheiden  verkalkte  plaatjes,  die  niet ,  zooals  de  skelet- 
stukken van  andere  Crustaceën,  door  een  enkel  chitine -vlies, 
maar  door  daartusschen  gelegen  deelen  van  den  mantel  zeiven 
verbonden  worden.  Dit  heeft  ten  gevolge  dat  de  afzonderlijke 
stukken  elk  voor  zich  groeijen  kunnen,  ongeveer  op  de  wijze 
waarop  ook  de  plaatjes  welke  de  schaal  varreen  Echinus  zamen- 
stcllen,  als  ook  de  stukken  van  de  schelp  van  Chiton,  in  omvang 
toenemen  door  aanvoeging  langs  de  randen.  De  schaal  wordt 
derhalve  zelve  grooter,  naarmate  het  dier  groeit,  en  er  heeft 
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dan  ook  na  de  vastzetting  geene  vervelling  meer  plaats,  in  weer- 
wil dat  het  dier  zich  daarna  nog  aanmerkelijk  vergroot.  Dit  is  een 
niet  onbelangrijk  punt  van  verschil  met  alle  andere  Gelede  dieren. 

Tegenover  de  uitwendige  uitbreiding  van  het  huidskelet  in 
verscheidene  gevallen  staat  zijne  inwendige  uitbreiding  in  andere. 
Hierdoor  ontstaat  wel  is  waar,  wat  de  plaats  aanbelangt,  een 
soort  van  inwendig  skelet,  maar  dat  toch  met  het  uitwendige 
in  regtstreekschen  zamenhang  is.  Ook  is  het  evenals  dit  eenc 
opperhuidsvorming,  d.  i.  het  wordt  gevormd  door  eene  binnen- 
waartsche  voortzetting  derzelfde  matrix,  die  ook  de  oppervlakkig 
gelegen  skeletdeelen  afscheidt  Zulke  inwendige  skeletdeelen 
worden  aangetroffen  in  den  kop  der  Insekten,  maar  komen 
vooral  tot  ontwikkeling  in  de  borstholte  van  velen  dezer  klasse, 
als  ook  in  de  holte  van  den  cephalothorax.  der  Scorpioenen , 
van  sommige  Spinnen  en  onder  de  Grustaceën  bij  de  Decapoden. 

Men  heeft  de  in  de  borst  of  in  de  kopborst  bevatte  skelet- 
stukken met  den  naam  van  endothorax  bestempeld.  De  hoofd  - 
bestemming  dezer  inwendige  skeletstukken,  waarvan  de  gedaante 
nog  tamelijk  uiteen  loopt,  is  aan  de  spieren  eene  vergroote 
oppervlakte  tot  inplanting  aan  te  bieden  Daarbij  voegt  zich 
echter  in  sommige  gevallen  nog  eene  andere,  van  namelijk  tot 
steun  en  zelfs  tot  beschutting  der  centraaldeelen  van  het  zenuw- 
stelsel te  dienen.  Het  laatste  heeft  inzonderheid  bij  de  Kreeften 
plaats ,  waar  de  zenuwstreng  gesteund  wordt  door  vorkvormige 
stukken,  die  van  de  buikzijde  der  segmenten  uitgaan  en  ten 
deele  zelfs  ringvormig  gesloten  zijn.  In  zoo  verre  komen  zij 
dus  eenigermate  overeen  met  de  neuraalbogcn  aan  het  skelet 
der  Gewervelde  dieren,  hoewel  zij  in  een  morphologisch  opzigt 
geheel  daarvan  verschillende  deelen  zijn. 

35.  De  tweede  hoofdafdeeling  van  het  skelet  bestaat  uit  dat 
der  appendiculaire  organen,  der  ledematen,  in  den  ruimstcn 
zin  des  woords.  Indien  men  de  Rotatorien,  wier  plaatsing  in 
deze  afdeeling  steeds  eenigzins  onzeker  blijft,  en  welligt  ook  de 
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voorwereldlijke  Trilobiten  uitzondert,  dan  hebben  alle  Gelede 
dieren,  althans  gedurende  eene  zekere  periode  van  haar  leven, 
ter  weerzijde  van  de  ligchaamsas  geplaatste  ledematen ,  die  met 
de  segmenten  van  deze  bewegelijk  verbonden  zijn. 

Deze  ledematen  zijn  óf  rugledematen  óf  buikledema- 
ten, al  naar  gelang  zij  hetzij  met  de  ruggedeelten  of  met  de 
buikgedeellen  der  segmenten  in  verband  staan.  De  eersten 
kunnen  vergeleken  worden  met  de  rugvoetjes,  de  tweede  met 
de  buikvoetjes  der  Chaetophoren  (verg.  bi.  133). 

De  het  algemeenst,  met  name  in  de  klasse  der  Insekten, 
verbreide  rugledematen  zijn  de  vleugels.  Gewoonlijk  zijn 
daarvan  twee  paren  aanwezig,  wa*arvnn  het  voorste  behoort  aan 
den  tweeden  borstring  (mesothorax) ,  het  achterste  aan  den  der- 
den borstring  (metathorax).  Elk  dezer  paren  kan  rudimentair 
worden ,  zoodat  er  slechts  sporen  van  overblijven.  Bij  de  Diplera 
geldt  dit  van  de  achtervleugels,  die  in  gesteelde  knopjes  of 
kolfjes  (Aa//em)  veranderd  zijn ,  bij  de  mannetjes  der  Strepsiptera 
van  de  voorvleugels,  welke  zich  nog  slechts  als  korte,  smalle 
uitsteeksels  vertoonen.  Overigens  komen  er  in  alle  orden  van 
Insekten  soorten  voor,  van  welke  hetzij  alleen  eene  of  beide 
seksen  ongevleugeld  blijven. 

De  gedaante,  de  betrekkelijke  grootte  en  de  geaardheid  der 
vleugels,  wat  hunne  meerdere  of  mindere  dikte  en  daarvan  af  han- 
gende stevigheid  en  vastheid  betreft,  bieden  nog  vele  verschillen 
aan,  waaromtrent  wij  naar  de  I,,e  Afdeeling  verwijzen.  In  de  hoofd- 
punten van  het  maaksel  stemmen  echter  alle  overeen.  Zij  be- 
staan uit  twee,  aan  de  randen  zamenvloeijende  chitineplatcn , 
tusschen  welke  zich  een  net  van  tracheën  uitbreidt.  Boven  de 
hoofdstammen  der  tracheën  heeft  de  chitine  eene  grootcre  dikte, 
en  zoo  worden  deze  tracheën  tot  stijve  aderen,  die  de  dunnere 
vliezige  gedeelten  der  vleugels  steunen  en  uitgespannen  houden. 
Dit  adernet  kan  geheel  onbewegelijk  zijn;  zoo  bij  de  Lepidoptera, 
de  Neuroptera,  de  Diplera,  de  meeste  Hymenoptera ,  de  voor- 
vleugels of  dekschilden  {elytra)  der  Coleoptera,  der  Orthoptera  ensv. 
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Waar  dit  het  geval  is,  behouden  de  vleugels  ook  in  den 
toestand  van  rust  dezelfde  gedaante,  die  zij  tijdens  de  vlugt 
hebben.  In  andere  gevallen  kunnen  de  vleugels  zich  plooijen  en 
hierdoor  eene  geringere  ruimte  innemen,  zoolang  het  insekt  in 
rust  verkeert.  Deze  plooijing  geschiedt  op  tweederlei  wijze, 
hetzij  overlangs  of  overdwars.  Eene  overlangschc,  waaijervormige 
plooijing  kan  alleen  daar  plaats  grijpen,  waar  de  hoofd- vleugel- 
aderen, die  elkander  aan  den  wortel  des  vleugels  ontmoeten, 
niet  zamensmelten;  zij  komt  voor  aan  de  achtervleugels  der 
meeste  Orthoptera,  alsmede  aan  die  der  Strepsiplera;  bij  de 
Vespidae  worden  de  voorvleugels  overlangs  toegevouwen  in  dier 
voege  dat  de  binnenste  helft  onder  de  buitenste  komt  te  liggen. 
De  Coleoptera  en  de  soorten  van  de  kleine  groep  der  Forficulariae 
vouwen  daarentegen  hare  achtervleugels  overdwars  toe,  hetgeen 
hier  mogelijk  gemaakt  is  door  eene  afbreking  van  het  bruine, 
harde  chitine-bekleedsel  der  aderen ,  op  ongeveer  de  helft  van 
de  lengte  des  vleugels,  waardoor  derhalve  deze  in  twee  bewe- 
gelijk met  elkander  verbonden  leden  verdeeld  is. 

Met  de  vleugels  der  Insekten  eenigermate  vergelijkbare  lig- 
chaamsaanhangsels  worden  in  dezelfde  klasse  aangetroffen  bij 
sommige  in  het  water  levende  larven,  zoo  als  bij  die  van  Ephe- 
mera  en  Pkryganea ,  waar  een  aantal  smalle  biadvormige  plaatjes 
ter  weerzijde  uit  de  ruggedeelten  der  aehterlijfsringen  ontspringen. 
Zij  bestaan  even  als  de  vleugels  uit  een  dubbel  chitinc-vliesje 
met  zich  daartusschen  verbreidende  tracheën  en  doen  den  dienst 
van  ademhalingsorganen. 

Ook  bij  sommige  lagere  Crustaceén  komen  dcelen  voor,  die 
als  rugledcmaten  kunnen  geduid  worden.  Een  aantal  soorlcn 
uit  de  familie  der  Caligidae  (behoorende  tot  de  geslachten  Lat- 
margus,  Cecrops,  Phyllophora  e.  a.)  heeft  aan  de  rugzijde  der 
aehterlijfsringen  biadvormige  dekplaatjcs,  ten  getale  van  een  tot 
drie  paren.  Eene  welügt  nog  grootere  toenadering  tot  de  vleu- 
gels der  Insekten  bicden  echter  de  reeds  boven  vermelde  twee- 
kleppige schalen  der  Ostracoden  en  van  verscheidene  Phyllopoden 
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aan.  In  het  wezen  der  zaak  toch  moeten  ook  de  vleugels  der 
Insektcn  alseene  mantelvorming  beschouwd  worden,  d.  i.  als  eene 
eenvoudige  huiduitbreiding,  uitgaande  van  de  rugzijde  des  diers. 
Deze  beschouwing  heeft  meer  waarschijnlijkheid  voor  zich  dan 
eene  andere,  waarop  wij  later  terugkomen,  volgens  welke  de 
vleugels  gewijzigde  stigmata  zouden  zijn. 

Doch  behalve  de  reeds  genoemde  komen  aan  de  rugzijde  der 
voorste  segmenten,  d.  i.  aan  den  kop,  nog  andere  appendicutaire 
organen  voor,  die,  als  werkelijk  uit  leden  zamengesteld ,  meer 
bepaaldelijk  den  naam  van  ledematen  verdienen  en  zich  in  hun 
maaksel  veel  meer  aan  de  buikledematen  aansluiten,  daar  zij, 
even  als  deze,  uit  een  zeker  aantal  van  holle  ringen  bestaan, 
die  op  bewegelijke  wijze,  dikwijls  door  ware  gewrichten,  met 
elkander  verbonden  zijn.  Het  zijn  de  steelen  der  zam en- 
gestelde  oogen  en  de  sprieten  (antennae).  Beiden  ontvan- 
gen hunne  zenuwen  uit  den  bovenslokdarmzenuwknoop. 

Gesteelde  zamengestelde  oogen  komen  algemeen  bij  de  Deca- 
poden  en  Stomatopoden  en  voorts  ook  bij  eenige  Phyllopoden 
voor.  Dat  zij  inderdaad  in  de  categorie  der  ledematen  moeten 
worden  gerangschikt,  blijkt  niet  alleen  uit  de  zamenstelling  dezer 
steelen  uit  bewegelijk  onderling  en  met  het  kopschild  verbonden 
leedjes,  maar  wordt  nog  bevestigd  doordat  van  tijd  tot  tijd  bij 
Kreeften  een  der  gesteelde  oogen  in  een  sprietachtig  deel  ge- 
raetamorphoseerd  is  aangetroffen  1),  iets  dat  vermoedelijk  het 
gevolg  is  van  het  door  een  of  ander  toeval  afbreken  van  zulk 
een  oogsteel,  gevolgd  door  latere  uitgroeijing,  waarbij  zich  echter 
het  oog  niet  herstelt. 

Onder  de  Arachnoiden  worden  dergelijke  oogsteelen ,  tegelijk 
met  de  zamengestelde  oogen  zelve,  geheel  gemist,  en  ook  onder 
de  ïnsekten  zijn  er  slechts  zeer  weinigen  (het  tot  de  orde  der 
Diplera  l>ehoorende  geslacht  Diopsis),  welker  oogen  op,  steelen 
geplaatst  zijn,  en  zulke  steelen  zijn  dan  nog  ongeleed. 

1)  Ten  gtr%\  rtn  dien  nard  wenl  w»»rtrnom<*n  door  Ai.rn.  Miliïf.  E»«»«d»  by  P/i/i«»r»i 
ftnitiUatHt.    Zie  Compt.  rtnJis  vftn  2*  Oclobcr  1865. 
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Onder  den  naam  van  spriet  verstaat  men  wel  is  waar  ge- 
woonlijk een  hoofdzakelijk  tot  voelen  en  tasten  bestemd  orgaan  , 
en  die  bestemming  komt  daaraan  in  de  klasse  der  Insekten  dan 
ook  algemeen  toe.  De  vergelijkende  morphologie  leert  echter, 
dat  dit  begrip  moet  worden  uitgebreid,  omdat  deelen,  die  door 
hunne  plaatsing  en  door  de  lenuwen  welke  zij  ontvangen,  ge- 
heel met  de  sprieten  der  Insekten  overeenstemmen ,  een  daar- 
van zeer  verschillend  maaksel  en  ook  eene  verschillende  verrig- 
ting  kunnen  hebben.  Men  noemt  dan  spriet  alle  appendiculaire 
organen,  die,  althans  in  den  volvormden  toestand  des  diers,  vóór 
den  mond,  en,  waar  oogsteelen  aanwezig  zijn,  tusschen  deze 
en  den  mond  geplaatst  zijn,  en  die  hunne  zenuwen  uit  den 
bovenslokdarmknoop  ontvangen.  Overigens  kunnen  in  de  ge- 
daante dezer  deelen  allerlei  wijzigingen  ontstaan,  die  kenmer- 
kend zijn  voor  bepaalde  groepen  van  Gelede  dieren ,  en  waar- 
door zij  van  tastorganen  tot  voortbewegingsorganen,  tot  roei- 
pooten,  zooals  bij  de  Lophorypoden ,  of  tot  grijporganen  zijn 
geworden,  gelijk  het  geval  is  bij  de  Scorpioenen  en  Spinnen, 
waar  de  zoogenaamde  bovenkaken  als  sprieten  moeten  worden 
beschouwd,  even  als  ook  het  voorste  van  scharen  voorziene 
kaakpootenpaar  dat  zich  aan  het  vooreinde  van  den  mond  van 
Limultu  bevindt.  De  buitenste  sprieten  van  Scyllarus,  Ibacus 
en  verwante  vormen  uit  de  familie  der  Loricalae  zijn  tot  breede 
platen  geworden.  Maar  de  grootste  verandering  ondergaan  deze 
deelen  bij  de  Cirripedicn,  waar  de  steel  of  de  hechtschijf ,  waar- 
mede het  dier  vastgehecht  is,  uit  de  aan  het  kopcinde  geplaatste 
sprieten  der  vrij  levende  Cypris  vormige  larve  is  ontstaan. 

Bij  de  hoogere  Crustaceën  komen  twee  paren  sprieten  voor, 
bij  de  Insekten  slechts  één  paar,  terwijl  ook  bij  de  Arachnoi- 
den,  behalve  de  reeds  genoemde  bovenkaken  of  kaaksprieten, 
geene  andere  als  sprieten  te  duiden  ledematen  aanwezig  zijn. 
Het  ortderzock  van  Zaddach  heeft  echter  geleerd,  dat  de 
sprieten  van  de  larve  van  een  Insckt  en  die  van  dat  na  zijne 
metamorphose  eeue  verschillende  plaats  ipnemen  en  dat  de  eerste 
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beantwoorden  aan  het  voorste  en  de  tweede  aan  het  achterste 
paar  sprieten  der  Decapoden,  waarmede,  volgens  Cuparrdb, 
ook  de  bovenkaken  der  Spinnen  overeenstemmen. 

Alle  overige  ledematen  zijn  b  ui k ledematen,  die,  al  naar 
gelang  van  hunne  verrigting  en  plaatsing,  nog  verschillende  na- 
men dragen,  maar  geacht  moeten  worden  eene  enkele  reeks 
uit  te  maken,  waarvan  de  op  elkander  volgende  termen  zich 
nog  wel  tot  verschillende  groepen  vereenigen,  als:  van  mond- 
deelen,  looppooten,  zwempooten  of  valsche  poolen  enz  ,  maar 
zoo  dat  het  getal  dier  deelen  in  elke  groep  wisselbaar  is,  hetzij 
doordat  een  of  meerdere  door  verandering  van  gedaante  zich 
aan  eene  Voorafgaande  of  volgende  groep  hebben  aangesloten, 
of  dat  ledematen,  die  bij  eenigen  aanwezig  zijn,  bij  anderen 
niet  tot  ontwikkeling  komen  Zoo  kunnen  ledematen,  die, 
blijkens  de  plaats  welke  zij  innemen,  als  onderling  volkomen 
homoloog  moeten  beschouwd  worden,  dan  eens  als  monddeelen, 
dan  weder  als  grijppooten  of  looppooten  optreden. 

De  nevenstaande  tabel  geeft  een  overzigt  dezer  homologien 
in  eenige  groepen  van  Gelede  dieren. 

De  wijzigingen ,  die  in  de  gedaante  der  buikledematen  plaats 
grijpen,  zijn  zeer  aanmerkelijk.  In  den  regel  is  elk  uit  een 
zeker  getal  leden  zamengesteld ;  toch  komen  daarop  uitzonderingen 
voor,  zooals  de  bovenkaken  der  Insekten,  die  steeds  slechts 
uit  een  enkel  lid  bestaan.  Eene  onderlinge  vergelijking  der  ver- 
schillende leden,  welke  een  lidmaat  zamenstellen,  is  eigenlijk 
alleen  bij  soorten  die  tot  dezelfde  groep  behooren  uitvoerbaar, 
daar  in  hun  aantal  te  groote  verschillen  voorkomen.  Gewoon- 
lijk gaat  men  daarbij  uit  van  de  drie  borstpooten  der  Insekten, 
waaraan  men  de  volgende  deelen  onderscheidt.  1) 


1)  Wj  plaatsen  neren*  de  oude,  teer  ongetchikte,  aan  de  menechelgke  anntomie  ontleende 
benamingen  ,  die  welke  door  Mit»«  Edwards  »yn  roorgeiteld. 
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Cozopopite 

Basipodite 
Meropodite 
Propopi  te 
Dactylopodite  I 
II 
JU 
IV 
V 

Dit  typische  getal  van  9  leden  kan  echter  verminderen.  Dik- 
wijls is  geen  afzonderlijke  dijring  aanwezig,  en  het  getal  der 
leedjes  in  den  tarsus  kan  tot  4 ,  3  en  zelfs  2  dalen. 

Vergelijkt  men  nu  hiermede  de  tot  loopen  bestemde  pooten 
der  Decapode  Crustaceën,  der  Scorpioenen  en  der  Spinnen, 
dan  valt  het  doorgaans  niet  moeijelijk  daaraan  de  4  eerste  leden 
te  herkennen.  Dikwijls  schuift  zich  echler  tusschen  de  dij  en 
de  scheen  nog  een  lid  in  (carpopodite  volgens  de  terminologie 
von  Milmb  Edwards).  Grootere  verschillen  bestaan  echter  in 
den  voet.  Meestal  is  het  getal  zijner  leden  geringer,  maar  deze 
zijn  dan  elk  voor  zich  grooter.  Niet  zelden  is  het  gewricht, 
waardoor  de  beide  laatste  voetleden  verbonden  zijn,  verplaatst, 
in  dier  voege  dat  die  beide  leden  naar  elkander  toek leppen  en 
een  schaar  vormen.  Somtijds  echter  is  het  getal  der  voetleedjes 
vermeerderd;  zoo  inzonderheid  aan  het  voorste  pootenpaar  van 
Phrynus,  waar  elke  poot  eindigt  in  een  lang  zweepvormig  aan- 
hangsel dat  uit  zeer  talrijke  leedjes  bestaat 

Eene  vergelijking  der  overige  orden  van  de  lagere  Crustaceën 
en  Arachuoiden  met  de  Inscktcn,  ten  aanzien  der  leden  waaruit 
hunne  pooten  bestaan,  biedt  grootere  bezwaren  aan,  vooral 
wanneer  zij,  gelijk  bij  vele  lagere  Crustaceën  het  geval  is,  in 
gespleten  roeipooten  of  kieuwpcoten  veranderd  zijn. 

Nog  op  eene  andere  wijze  dan  tusschen  de  ledematen  van 
verschillende  soorten  van  dieren  kan  eene  vergelijking  plaats 
vinden,  namelijk  tusschen  die  welke  aan  verschillende  segmenten 
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zijn  ingeplant  en  verschillende  functien  hebben.  Bij  alle  Gelede 
dieren  wordt  de  mondopening  zijdelings  begrensd  door  een  zeker 
getal  van  ledematen,  dat  van  1  tot  6  paren  wisselen  kan.  Deze 
ledematen,  die  gewoonlijk  monddeelen  of  mond w erk tui- 
gen worden  genoemd,  ontwikkelen  zich  niet  alleen  op  vol- 
komen gelijke  wijze  als  de  aan  de  volgende  segmenten  geplaatste 
pooten,  maar  zijn  ook,  wat  de  hen  zamenstellende  deelen  be- 
treft, behoudens  eenige  wijzigingen  in  de  gedaante  van  dezen, 
daarmede  vergelijkbaar;  die  gelijkenis  is  in  het  algemeen  het 
grootst  bij  de  achterste  dezer  monddeelen  en  neemt  voorwaarts 
af.  Het  leerzaamst  zijn  in  dit  opzigt  de  verschillende  groepen 
der  hoogere  Crustaceën.  Bij  de  Decapoda  wordt  de  motidsplect 
begrensd  door  6  paren  ledematen  (fig.  138,  D — I),  namelijk: 

J  bovenkaken  mandibulat  protognatha 

II  l«te  paar  onderkaken  maxiltaê  1  dcutogmatha 

III  2*«     „  2  tritognatha 

IV  l»tc  paar  kaakpootcn  of  hulpkaken  pede*  maxiliare»  l  tetartognatha 
V  2d«     .,           „         „       .,  „          „        2  pemptognatha 

VI  3«le     „  .,  „  ,.        3  kectognatka 

Deze  mondledematen  zijn  allen  kleiner  dan  de  daarachter 
volgende  5  paren  looppooten,  maar  toch  herkent  men  daaraan, 
met  name  aan  de  achterste,  eene  zamenstelling  uit  dezelfde 
leden  als  waaruit  ook  de  pooten  bestaan.  Het  eerste  lid,  de 
heup,  wordt  dan  tot  kaauwplaat.  Bij  de  Stomatopoda ,  die  in 
verscheidene  andere  opzigten  zeer  tot  de  Decapoda  naderen t  on- 
dergaat nu  het  getal  der  aan  de  begrenzing  der  mondspleet 
deelnemende  ledematen  eene  vermindering  tot  ö,  4  of  zelfs  3, 
en  het  getal  der  daarachter  geplaatste  pooten  neemt  in  gelijke 
mate  toe,  tot  6,  7  of  8.  Evenzoo  is  het  bij  de  Amphipoda 
en  hopoda,  waar  het  getal  der  mondledematen  gewoonlijk  4, 
maar  dat  der  overige  ledematen  aan  het  voorligchaam  7  bedraagt. 
Al  deze  voorbeelden  leeren  dat  het  normale  getal  der  ledematen 
j«an  het  voorligchaam  van  de  hoogere  Crustaceën  {Mufocoslraca) 


Digitized  by  Google 


KN  BEWEGING      GELEDE  DIEREN. 


155 


11  is,  maar  dat  ecnige  daarvan,  die  het  midden  der  reeks 
vormen,  zich  dan  eens  tot  kaken,  dan  weder  tot  pooten  ont- 
wikkelen, al  naar  gelang  der  groep  waartoe  de  soort  behoort. 


Vppendievlaire  deeleo  t»d  Uv»  <f«i«*fV    Kaar  Mn.nn  Eowntr*. 
A  gMteeld  oof,  B  bioneoitr  spriet;  C  bnitenita  tphet;  O  borenka*k ;  E  eerste  onderkaak; 
T  tweede  onderkaak \  O,  H,  I  hulpkakenj  J,  X  ,  L,  II,  N  borat-  of  TOor-aeht*rliJffpootao  : 
<>,  r.  Q.  R  »alsche  poolen. 

Ook  bij  de  Spinnen  is  deze  homologie  der  monddeelen  en 
der  pooten  duidelijk,  bepaaldelijk  bij  de  wijfjes,  waar  de  onder- 
kaaksvoelers nog  geheel  de  gedaante  en  ook  bijna  de  grootte 
der  pooten  hebben;  alleen  missen  zij  de  klaauwtjes.  Bij  de 
mannetjes,  welker  onderkaaksvoelers  hulporganen  bij  de  paring 
zijn,  is  daarentegen  het  verschil  merkelijk  grooter. 


De  onderkaaksvoelers  der  Scorpioenen  vertoonen  zich  op  den 
eersten  blik  als  groote,  in  scharen  eindigende  pooten,  en  de  twee 
daarachter  geplaatste  pootenparen  nemen  met  hunne  zich  in  de 
middellijn  ontmoetende  en  zamengegroeide  heupen  nog  deel  aan  de 
achterwaartschc  begrenzing  van  den  mond  (flg.  139  volg.  lil).  Oer- 


Fig.  138. 


Digitized  by  Google 


156 


ORGANEN  VAN   BEKLEED1>G  ,  STEUN 


gelijke  vergroeiingen  treft  men  nu  ook  elders  aan.  Zij  geven  de  ver- 
klaring van  het  mondklep  genoemde  duel  der  Myriapoda  (Gg.  140  C), 
als  zijnde  ontstaan  door  eene  vcreeeniging  van  twee  onderkaken- 
paren  tot  een  enkel  stuk.    Bij  de  Insecta  hexapoda  blijven  die 
paren  gescheiden  ,  maar  het  achterste  paar  is  in  de  middellijn 


S»(km  oeeitanui,  van  de  ondtrvlakte  ge  tien. 

«  mond;  b  gr  ndstuk  der  toelor*;  c,  J,  t  ,  ƒ  ge- 
deelten der  pootcn;  g  heupen  der  twee  rooritt 
pootmpar^n,  oiid<Tling  tot  erne  «oort  tan  onderlip 
rerccni^'i;  h  karuvormige  aanhangt!» j  i  cpeiiiiij  der 
roorttelmg«orjjiinen  ;  j  tVCfldt  pair  »li;m»tn;  *  vierde 
puar  stormt»;  l  luatitc  r:njt  van  bet  »oor-aclitct lijf ; 
m  eerste  riog  tan  bit  r a-uclitcrlijf. 


Monddeelcn  van  Scoloprndra; 
A  b'jreul'Pi  B  een  der  bovenkaken  ; 
C  mondklep  (ond.  rJip  en  onderka- 
ken); D  errate  paar  hulpkaken ; 
E  tweede  paar  hulpkaken  of  gift- 
kaken. 


vergroeid  en  vormt  hetgeen  men  in  «leze  klasse  gewoon  is  de  onder- 
lip te  noemen  (fig.  141  D).  Soms  (bij  sommige  Orlhoplera,  fig.  142  D) 
duidt  nog  eene  overlangs  loopende  groeve  deze  vergroeijing  aan. 


Digitized  by  Google 


KN  BKWKGING.     GELEDE  DIEREN. 


157 


Ook  de  gedaante  der  mondlederaateD  kan  groote  wijzigin- 
gen ondergaan , 
in  overeenstem- 
ming met  het 
gebruik  dat  de 
dieren  van  die 
ledematen  ma- 
ken, bepaaldelijk 
met  den  aard 
van  hun  voedsel. 

MonJdeelen  T»n  Jnthtihu  aHinmt.    Nmr  Sïkii».  ^jj   Jjg  zjd)  mgt 

A  Ir  boveii  ipj   B  md  een  der  bovenkaken;   C  mx'  ren  der  onder- 
kaken  met  1  c»rJo,    3  #/•>«,   3                4  binnenite  kaauwp!aat,  harde       /riNta  li- 
ft buiteuiu  kuavplttt,  6  roeier,  ü  nu"  oo  erhp,  m  t  dr  liKui«  /.  dighedeil  voeden 

Fig.  142. 


mx 


Mond^eelrn  »an  Termrt, 

A  bovenlip;  B  e?n  der  bovenkaken;  C  een  der  ordrrUkm ;  1— fl  »i»infif.  Hl  ;  D  onderlip; 
4  binnenst*  kaanwplnat ;  «  ondrrlipuro.  Ier. 

(Coleopfera,  Orthoptera,  Neuroptera),  hebben  in  hel  algemeen  korte 
maar  breede  monddeelen,  stevige,  dikwijls  getande  bovenkaken  en 
kaauwplaten  aan  de  onderkaken  (tig.  14 1  en  142).  Wanneer  echter 
het  voedsel  uit  vloeibare  zelfstandigheden  beslaat,  dan  verlengen  en 
versmallen  zich  diezelfde  deelen,  hetzij  alle  of  eenige  daarvan.  Btj  de 
Uymenopttra  (fig.  143  volg.  bl.)  blijven  de  bovenkaken  kort,  maar  bij 
velen  (Bijen ,  Wespen  enz.)  verlengen  zich  de  onderkaken  en  de  on- 
derlip en  vormen  te  zamen  een  zuigsnuit.  In  de  orde  der  Lepidoptera 
(fig.  144  volg.  bl.)  zijn  het  alleen  de  onderkaken  die  zich  verlengen 
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A      Fig.  143.     B  en  door  zamengroei- 

jing  der  randen  de 
van  een  dubbelkanaal 
voorziene,  zoogenaam- 
de roltong  vormen. 
Daarentegen  is  de 
verlenging  der  drie 
paren  monddeelen 
eene  aigemeene  bij  de 
Hemiptera  (Og.  145), 
welker  zoogenaamde 
snavel ,  die  som» 
eene  zeer  aanmer- 
kelijke    lengte  be- 

Kop  en  monddeelen  \*u  Anlttfhora  re/uu.  Naar  NawroaT.  reikt  bestaat  Uit  eet) 

A  »an  boren,  B  van  onderen  gciicn  en  ieta  weer  vergroot;  ' 

•«  eprieteu;  •*  oogeo  ;  tr  borenÜp  ;  md  bovenknnk  .  aix' onder-  brkLnr  \Vflkt'      1)  I3i.ll  1 1  - 

kaak;  *  onderkaakvoelerj  aur"  onderlip;       ondet  lipsvoelcr;  *uacl> 

woordt  aan  de  onder- 
lip, waarbinnen  twee  lange, 
«•  dunne  borstels  besloten  zijn , 
die  de  boven-  en  onderkaken 
vertegenwoordigen.  Ook  bij  het 
meerendeel  der  Diptera  (fig.  146) 
zijn  de  boven-  en  onderkaken 
tot  lange  dunne  priempjes  gewor- 
den, die  in  de  desgelijks  ver- 
lengde maar  tevens  verbreede, 
gootvormige  onderlip  zijn  opge- 
nomen 1). 

Terwijl  de  aan  het  voorste 

Mond.!eelen  Tan  een  Vlinder.  Kaor  S»virsKT. 

a  tan  zwtnm  .v«««<«  »an  der  »gie;  ligchaamsgedeeHe  geplaatste  le- 

B  van  Aoe  ««  Matrix  »an  vorpn  ;  «»  «pnet;  #> 

ot  ooir;  md mdimentaire  bormk»nk  •  b  boven-  dematen  aldus  sroote  wijzigingen 

lip;  air'  in  een  roltonj  verouderde  <  nder-  j    c  o 

kaken;  •  onderkaak  voeler;  mr'  en  ••  ouder-  |jUn„en  ondergaan,  treden  der- 
lipvoeler. 

Ij  Eenige  meerdere  bjtonderiieden  aangnat.de  het  maikael  van  de  monddeelen  der  laaakUj 
vindt  men  in  de  Tite  Afdecling.  bl.  M  ,  en  verder  by  de  betcbrijvlng  der  orden. 
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gelijke,  maar  van  eenen  anderen  aard,  ook  op  in  de  ledematen 
Fig.  W5.  Fig.  146. 


Monddreten  *an  AV/*  einertm, 
uiteengelegd.  Naar  Sa»io5T. 
mJ  een  der  bovenkaken  i 
bï  een  der  onderkaken  j 
'  oaderlip  of  arheede ; 
li  liguU. 

die  tul  de  achterste  ligchaarasafdeeling  behooren.  Slechts  zelden, 
bij  de  Myriapoden  ,  is  de  gedaante  der  ledematen  van  alle  achter 
den  mond  gelegen  segmenten  gelijk  of  nagenoeg  gelijk.  In  den 
regel  verschillen  de  ledematen  van  het  achlerligchaam  van  die 
van  het  voorligchaam ,  inzonderheid  in  die  gevallen  ,  waar  zij 
de  dragers  der  kieuwen  zijn ,  die  zelve  niet  anders  zijn  dan 
getakte  of  gevederde  aanhangsels  der  ledematen ,  of  waar  zij  tot 
hulpparingsorgancn  of  tot  dragers  der  eijeren  zijn  geworden. 
Ten  dien  aanzien  biedt  de  klasse  der  Cru-taceën  allerlei  trappen 
van  vervorming  aan,  die  tevens  de  beste  kenmerken  van  de 
orden  en  familien  oplevereu.    (Zie  ltte  Afd.). 

Geheel  anders  is  het  bij  de  eigenlijke  Insekten  en  de  Arach 
noiden.    Daar  ontbreken  aan  het  achterligchaam  de  ledematen 
in  den  regel  geheel  en  al.    Eene  uitzondering  maken  slechts 
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de  larven  der  Bladwespen  en  der  Vlinders,  die  aan  eenige  der 
achtcrlijfsringen  korte  stompe  pootjes  hebben  ,  welke  zeer  ver- 
schillen van  de  drie  paren  ,  die  zich  aan  de  borstringen  bevinden. 

Bij  vergelijking  blijkt  ook,  dat  het  niet  dezelfde  ledematen 
zijn,  die  bij  de  Insekten,  de  Arachnoiden  en  de  hoogereCrus- 
taceën  den  dienst  van  looppooten  doen.  Aan  de  drie  pooten- 
paren  van  een  Insekt  beantwoorden  geheel  en  al  de  drie  ach- 
terste pootenparen  der  Arachnoiden  ,  terwijl  hel  voorste  paar 
de  onderlip  der  eersten  vertegenwoordigt.  Maar  ledematen, 
die  overeenstemmen  met  de  looppooten  van  een  Kreeft  of  Krab 
ontbreken  in  deze  beide  klassen  geheel  en  al.  Als  met  de  drie 
pootenparen  van  een  Insekt  of  de  drie  achterste  paren  van  een 
Spin  of  Scorpioen  geheel  homoloog  kunnen  slechts  de  drie  kaak- 
pooten  der  Decapode  Crustaceën  worden  beschouwd.  Dit  leert 
tevens,  dat,  terwijl  de  drie  ringen,  welke  de  borst  zamcnstelleu  , 
bij  een  Insekt  tot  een  zelfstandig  ligchaamsdeel  zijn  geworden  , 
dit  zelfde  deel  ook  bij  de  Arachnoiden  nog  tot  volle  ontwikke- 
ling komt  maar  zamensmelt  met  den  kop,  waarvan  intusscheri 
slechts  een  gedeelte  werkelijk  vertegenwoordigd  is,  daar  de  za- 
mengestelde  oogen  en  de  ware  bovenkaken  ontbreken.  Bij  de 
Decapode  Crustaceën  zijn  het  daarentegen  de  drie  borstringen  , 
welke  in  ontwikkeling  achterblijven  en  slechts  een  gering  aan- 
deel nemen  aan  de  zamenstelling  van  het  cephalothorax  ge- 
noemde deel ,  dat  in  werkelijkheid  grootendeels  uit  den  kop  en 
het  voor-achterlijf  moet  geacht  worden  te  bestaan 

36.  Hoewel  het  spierstelsel  der  Gelede  dieren  ontstaat  uit 
eenen  huidspierzak  en  zich  in  zoo  verre  aan  dat  der  Wormen 
en  der  Weekdieren  sluit ,  komt  het  tot  eenen  veel  hoogeren 
trap  van  ontwikkeling  dan  in  deze  afdeelingen ;  ja  men  kan 
veilig  beweeren ,  dat ,  indien  de  dieren  moesten  gerangschikt 
worden  naar  de  meerdere  of  mindere  volkomenheid  van  hun 
spierstelsel,  naar  de  talrijkheid  der  afzonderlijke  spieren,  naar' 
de  menigvuldigheid  der  daardoor  veroorzaakte  bewegingen  ,  en 
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zelfs  naar  de  krachtsinspanning  waartoe  die  spieren  in  staat 
lijn,  de  Gelede  dieren  onder  alle  groepen  van  het  dierenrijk 
bovenaan  zouden  moeten  geplaatst  worden. 

Deze  hooge  volkomenheid ,  het  gevolg  eener  hooge  difleren- 
tieering,  openbaart  zich  reeds  in  het  histologisch  maaksel.  Alle 

Fig.  149., 


A.  Gedeelte  «n  een  primitief- 
bundel  «it  een  ecbwr  ven  Bowrui 
mlgatU;  b(j  S00-m»lige  TerRTOOting; 
a  gedeelte  wnar  de  primiticfTeielen 
nog  rereenigd  nnwt  eikender  gele- 
gen  i<}n  ,  *•»  tercoletnm»,  waaruit  de 
priaitiefvetelen  Terwijderi  ign. 

R.  Een  nfionderlQkc  primitief  ruel. 


A  overlangtche  doonnede  der  borat- 
spieren  van  CaUi/itor*  Mmiloria  ;  «  * 
platteen  waar  de  luehUnten  er  in 
dringen. 

B  afgetoaderde  primitiefrettlen. 


Fig.  148. 


spieren  van  Gelede  dieren  bestaan  uit 
dwarsgestreepte  primitief  bundels  (Og. 
147).  Aan  met  alkohol,  sublimaat-  of 
kreosootoplossing  behandelde  spieren 
vertoont  zich  de  zamenstelling  der  pri- 
roitiefvezelen  uit  kleine  ligchaampjes 
van  gelijke  grootte  doorgaans  met  groo- 
tere  duidelijkheid  dan  aan  de  spieren 
van  Gewervelde  dieren,  en  aanover- 
dwarse  en  overlangsche  doorsneden  , 
gemaakt  van  gedroogde  spieren  (fig.  148  en  149),  neemt  men  in  vele 

11 


l>»  nr»e  doorenede  der  boi.lspieren 
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gevallen  waar,  dat  de  primitiefvezelen  op  eene  uiterst  regelma- 
tige wijze  tot  secundaire  plaatjes  aaneengevoegd  zijn  1). 

Nog  sprekender  openbaart  zich  die  groote  volkomenheid  in 
het  hoogst  aanmerkelijk  getal  van  bijzondere  spieren.  Lyonet 
telde  aan  de  rups  van  Cossus  ligniperda  niet  minder  dan  1875 
verschillende  spieren  ,  aldus  verdeeld  : 

288  spieren  in  den  kop, 
217  paren  rugspieren , 
154    „     zijdespieren , 
369    „     buikspieren , 
63     .,     pootspieren , 

20     „     spieren,    die   eigen   zijn  aan  den 
tweeden  en  derden  ligchaamsring,  en 
1  onparigc  spier. 

In  het  algemeen  gesproken,  is  deze  groote  differentieering 
van  het  spierstelsel  het  gevolg  van  de  scheiding  van  het  huid- 
skelet  in  talrijke  stukken ,  die  elk  voor  zich  bewegelijk  zijn , 
en  aan  welker  binnenvlakte  zij  zijn  ingeplant ,  hetzij  regtstreeks 
of  onder  tusschenkomst  van  pezen,  die  in  zekeren  zin  niet  an- 
ders zijn  dan  binnenwaartsche  voortzettingen  der  chitine  van 
het  huidskelet  zelve. 

Alle  bewegelijk  verbonden  deelen  van  het  huidskelet  hebben 
minstens  twee  spieren ,  die  van  het  eene  op  het  andere  over- 
gaan :  een  buiger  en  een  strekker.  Gewoonlijk  voegen  zich 
echter  daar  nog  andere  bij ;  en  inderdaad  treft  men  onder  de 
spieren  der  Gelede  dieren,  even  als  bij  de  Ge  wervelden ,  be- 
halve flexores  en  extensores ,  oók  rolatores,  levatores,  retractores, 
sphincteres  enzv.  aan,  waardoor  de  meest  zaraengestelde  bewe- 

1  De/c  regelmatigheid  is  100  gfOtt,  Jut  ik  reet)*  in  1630,  la  btt  TyJickrift  roor  SatMur. 
tijke  OetehieJea'n  t*  Pkytiologic ,  Dl.  VI  bl.  40,  vooratelde  otcrlangachc  doorsneden  Jer  ge- 
droogde boritapiercu  van  de  WcrVby  a!i  natuurlijke  mikronictermant  t«  gebruiken.  Tnana  nu 
men  gemakkelijk  andere  uikromttriichc  middelen  kan  aanwenden,  tal  men  wel  tot  dit  tiet 
meer  ign  toc»lugt  behoeven  te  nemen.  Bovendien  u,  boe  regelrual  gook.de  dikte  der  \eielcn 
•u  der  plaatje*  niet  100  gclgk  ala  voor  een  nutraaalniaat  gtvoideid  wordt. 
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gingen,  vooral  van  de  monddeelen  en  overige  ledematen,  mo- 
gelijk worden. 

Overigens  spreekt  het  van  zelf,  dat  niet  bij  alle  Gelede  dieren 
het  spierstelsel  even  ontwikkeld  is ,  daar  die  ontwikkeling  ge- 
lijken tred  houdt  met  die  van  een  grooter  of  kleiner  getal  van 
bewegelijke  deelen ,  en  met  de  menigvuldigheid  der  bewegingen, 
waartoe  deze  in  staat  zijn. 

Nog  het  duidelijkst  verkondigt  zich  de  oorsprong  der  spieren 
uit  eenen  algemeenen  spierzak  ,  welke  dien  der  Wormen  herin- 
nert, in  de  eigenlijke  tronkspieren,  d.  i.  in  die  welke  de  ver- 
schillende ligchaamssegmenten  verbinden.  Naar  mate  de  homo- 
noraiteit  der  segmenten  grooter  is ,  vertoonen  zich  ook  de  hen 
verbindende  spieren  meer  als  eenvoudige  herhalingen  van  el- 
kander. Worden  de  segmenten  daarentegen  heteronoom ,  en 
vormen  zij  grootcre  ligchaamsafdeelingen ,  dan  is  ook  het  spier- 
stelsel in  elke  zoodanige  afdeeling  verschillend. 

De  tronkspieren  zijn  in  het  algemeen  zonder  pezen ,  d.  i.  on- 
middellijk aan  de  binnenvlakte  der  segmenten  ingeplant ;  niet 
zelden  bevindt  zich  echter  op  het  punt  der  inplanting  eene 
binnenwaartsche  verdikking.  Men  kan  de  tronkspieren  verdee- 
len ,  naar  dc  plaats  die  zij  innemen,  in:  rugspieren (musculi 
dorsales) ,  welke  zich  aan  dc  rugplaten  der  segmenten ,  buik- 
spieren (m.  m.  ventrales),  welke  zich  aan  de  buikplalen  der 
segmenten  inhechten ,  zijdespieren  (m.  m.  laterale*  s.  trans- 
versale*) ,  die  aan  de  ligchaamszijden  van  de  rugplaat  van  een 
segment  naar  zijn  buikplaat  gaan.  Wanneer  het  achterlijf  eene 
weeke  bekleeding  heeft ,  zooals  bij  de  Spinnen ,  dan  kunnen 
laatstgenoemde  spieren  tot  m.  m.  sagittales  s.  dor so  ventrales 
worden ,  d.  i.  tot  spieren ,  die  niet  enkel  aan  de  zijden ,  maar 
op  eenigen  afstand  daarvan,  dwars  door  het  ligchaam  heengaande, 
rug-  en  buikvlakte  verbinden.  Nog  andere  overdwars  loopende 
spieren  (m.  transversus  medius  en  m  m.  transversi  abdominales) 
komen  bij  de  larven  der  Lepidoptera  aan  de  buikzijde  voor. 

Vergeleken  met  den  spierzak  der  Wormen,  vindt  men  in  de 
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rug-  en  buikspieren ,  waarin  .de  rigting  der  spiervezelen  in  het 
algemeen  hoofdzakelijk  overlangs  is ,  de  vier  lengtespieren  der 
Nematoden  en  der  Chaetophoren  terug ;  de  ovcrdwarse  spierlasg 
der  laatsten  wordt  vertegenwoordigd  door  de  dwarse  spieren , 
die  zich  echter  nimmer,  zooals  bij  dezen  over  den  geheelen 
ligchaamsomtrek  voortzetten ,  maar  steeds  eene  beperkte  plaats 
innemen  en  dikwijls  ontbreken.  Eindelijk  zijn  ook  de  m.  m. 
sagittalet  bij  sommige  Wormen,  Bloedzuigers  e.  a.  aanwezig. 
Iti  zekeren  zin  zoude  men  kunnen  zeggen,  dat  de  spierzak  der 
Wormen  zich  bij  de  Gelede  dieren  in  even  zoo  vele  dwarse 
stukken  heeft  opgelost  als  er  segmenten  zijn.  Intusschcn  is  de 
diflerentieering  in  elk  dezer  stukken  nog  merkelijk  verder  ge- 
gaan. De  rug-  en  buikspieren  bestaan  in  werkelijkheid  nog  uit 
verscheidene  dezer  spieren,  die  gedeeltelijk  naast  elkander  ge- 
legen zijn,  gedeeltelijk  elkander  laagsgewijs  bedekken  en  elk 
hare  eigene  inplantingspunten  hebben ,  eenige  nabij  de  randen , 
andere  in  het  midden  der  segmenten.  Het  getal  dezer  lagen 
kan  van  twee  tot  acht  bedragen.  De  grootste  en  krachtigste 
dezer  spieren  zijn  die  waarin  de  vezelen  regt  van  voren  naar 
achteren  loopen ;  zij  zijn  regte  spieren,  m.  m.  recti.  Met 
zekere  wijzigingen ,  zetten  zij  zich  van  den  kop  tot  aan  het 
aarseinde  voort.  Tusschen  en  naast  deze  regte  spieren  bevinden 
zich  andere,  schuinsche  spieren,  m.  m.  obliqui,  die  zich 
in  meer  of  minder  schuinsche  rigting,  van  het  eene  segment 
naar  het  andere  begeven. 

Het  is  er  echter  ver  af  dat  deze  tronkspieren  bij  alle  Gelede 
dieren  in  gelijke  mate  zouden  ontwikkeld  zijn.  Dwarse  of  zijde- 
,  spieren  komen  alleen  daar  voor,  waar  de  rug-  en  buikplaten 
door  een  week  vlies  van  eenige  uitgestrektheid  verecnigd  wor- 
den. Zoo  b.  v.  treft  men  haar  aan  bij  Scolopcndra  en  bij  de 
larven  der  Lepidoptera.  Wat  de  rug-  en  de  buikspieren  betreft, 
zoo  zijn  doorgaans  de  laatste  merkelijk  dikker  en  zwaarder  dan 
de  eerste,  in  verband  met  de  omstandigheid  dat  meestal  de 
buikplaten  korter  zijn  dan  de  rugplaten  en  sterker  dan  deze 
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tot  elkander  naderen  kunnen,  ten  gevolge  waarvan  eene  meer 
of  minder  sterke  kromming  naar  de  buikzijde  kan  plaats  grij- 
pen ,  terwijl  integendeel  de  rug  zich  gewoonlijk  alleen  regt  uit- 
strekken maar  niet  ombuigen  kan.  Vooral  bij  de  Decapoda 
macrura  is  dit  verschil  zeer  in  het  oog  loopend.  Echter  be- 
staan er  uilzonderingen  op  dien  regel.  In  het  achterlijf  van 
vele  Kevers  zijn  de  rugspieren  nog  tamelijk  krachtig ,  maar  de 
buikspieren  zijn  daarentegen  zeer  zwak  en  ontbreken  zelfs  plaat- 
selijk geheel.  Maar  in  zulk  een  geval  is  het  dan  ook  juist  de 
rugzijde  van  het  skelet,  die  de  grootste  bewegelijkheid  heeft, 
hetzij  omdat  het  getal  der  rugplaten  dat  der  buikplaten  over- 
treft, of  omdat  de  eerste  smaller  d.  i.  korter  don  de  laatste 
zijn.  De  regte  rugspieren  en  de  regte  buikspieren  zijn  derhahe 
antagonisten ,  en  ,  hoewel  de  eerste  gewoonlijk  de  rol  van  strek- 
kers .  de  tweede  die  van  buigers  vervullen,  kan  ook  het  om- 
gekeerde plaats  grijpen.  Wat  de  schuinsche  spieren  betreft, 
zoo  is  het  duidelijk  ,  dat  door  hare  zamentrekking  eene  eenzij- 
dige toenadering  der  ringen  tot  elkander  en  daardoor  zijdeling* 
sche  bewegingen  van  het  ligchaam  worden  veroorzaakt. 

Dit  tronkspierstelsel  kan  nu  groote  wijzigingen  ondergaan  in 
die  ligchaamsafdeelingen ,  welke  uit  onderling  zamengcsmollcn 
segmenten  bestaan  of  waarin  deze  althans  slechts  weinig  bewe- 
gelijk zijn  ,  maar  die  juist  uit  dien  hoofde  vastere  steunpunten 
aan  de  daaraan  ingeplante  ledematen  aanbieden.  In  den  cepho- 
lothorax  der  Arachnoideo  en  der  Crustaceën  .  in  de  borst  en 
den  kop  der  Insektcn  herkent  men  ten  deele  nog  wel  dezelfde 
spieren,  maar  hare  verrigting  is  eene  andere  geworden;  som- 
mige zijn  gcatrophieerd ,  andere  daarentegen  hebben  eencn  veel 
grootcren  omvang  erlangd  of  zich  in  verscheidene  spieren  ge- 
scheiden. Inzonderheid  zijn  het  de  regte  spieren,  zoowel  die 
aan  de  rug-  als  aan  de  buikzijde,  welke  zich  wijzigen  en  tot 
andere  verrigtingen  geschikt  worden  dan  tot  enkele  buiging  en 
strekking  der  segmenten  Bij  de  Insektcn,  die  eene  metamor- 
phose  ondergaan ,  nemen  daarbij  de  spieren  van  het  achterlijf 
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in  omvang  af,  terwijl  daarentegen  die  in  de  borstsegmenten 
sterk  in  omvang  afnemen.  Vooral  geldt  dit  bij  alle  gevleugelde 
insckten  van  de  nedertrekkende  spieren  der  vleugels  (m.  m.  cfe- 
pressores  a/ae),  welke  uit  de  regte  rugspieren  van  de  middel- 
en achterborst  ontstaan  zijn  en  alle  andere  spieren  verre  in 
grootte  overtreffen.  Overigens  bestaan  er  ten  aanzien  der  in 
het  voorligchaam  bevatte  meer  of  minder  talrijke  spieren,  die 
als  wijzigingen  der  tronkspieren  moeten  beschouwd  worden , 
nog  vele  verschillen  tusschen  onderscheidene  Gelede  dieren ,  al 
naar  gelang  hunner  levenswijze  en  der  daaraan  beantwoordende 
meerdere  of  mindere  bewegelijkheid  derzelfde  homologe  deelen. 
Daar  die  verschillen  zich  echter  niet  zonder  groote  uitvoerigheid 
onder  algemeenere  gezigtspunten  laten  brengen  ,  gaan  wij  hen 
hier  voorbij. 

Alle  in  leden,  d.  i.  holle  ringen,  verdeelde  ledematen,  sprieten, 
monddeelen  ,  pooten ,  enzv.  hebben  elk  hun  eigen  spierstelsel , 
bestaande  uit  buigers  en  strekkers,  waarvan  de  eerste  in  het 
algemeen  het  overwigt  hebben  boven  de  laatste.  Üeze  lede- 
maten-spieren zijn  gewoonlijk  van  pezen  voorzien,  waarmede 
zij  zich  inplanten.  Elk  lidmaat  is  in  zijn  geheel  beweegbaar 
door  spieren ,  die  hunnen  oorsprong  nemen  in  het  ligchaams- 
segment,  waarmede  het  door  een  gewricht  verbonden  is;  zij 
planten  zich  met  hare  pezen  in  aan  het  eerste  lid,  derhalve  bij 
de  pooten  aan  de  heup  (coxa)  of,  waar  een  vrije  dijring 
(irockanter)  is ,  ook  aan  dezen.  Waar  de  segmenten  door  bin- 
nenwaartsche  uitsteeksels  eenen  endothorax  vormen,  bieden 
deze  cene  ruime  oppervlakte  voor  de  binnenste  inplanting  dezer 
spieren  aan.  Ontbreken  zulke  uitsteeksels,  dan  hechten  zich 
de  spieren  eenvoudig  aan  de  binnenvlakte  van  het  segment 

Elk  der  leden,  waaruit  een  lidmaat  bestaat,  bevat  verders 
de  spieren,  waardoor  het  daarop  volgende  lid  bewogen  wordt: 
de  spieren  tot  beweging  van  de  scheen  b.  v.  zijn  bevat  in  de 
dij ,  enzv.  In  het  algemeen  nemen  de  spieren  in  dikte  en  kracht 
af,  naar  gelang  zij  in  een  verder  van  het  ligchaam  verwijderd 


Digitized  by  Google 


RN  BEWEGING.     GELEDE  DIEREN. 


167 


lid  zijn  bevat.  Eene  uitzondering  hierop  maken  echter  de 
spieren  der  schoren,  waoiin  sommige  ledematen  eindigen,  en 
die  gemeenlijk  zware  en  tot  sterke  krachtsuiting  geschikte  spie- 
ren bevatten. 

Behalve  de  spieren  van  den  tronk  en  van  de  ledematen  kun- 
nen nu  nog  andere  voorkomen ,  die  echter  niet  als  typisch  voor 
de  Gelede  dieren  in  het  algemeen ,  maar  als  meer  in  het  bij- 
zonder eigen  aan  bepaalde  groepen  moeten  beschouwd  worden. 
Zoo  de  spieren  tot  opening  en  sluiting  der  ademgaten  (stig- 
mata) van  de  Insekten ,  die  tot  beweging  der  cloaca  en  van  het 
rectum ,  alsmede  de  niet  zelden  zeer  zamengestelde  spiertoe- 
stcl  der  voorltelingswerktuigen  in  deze  klasse.  De  sluitspieren 
(m.  m.  adductort»)  der  schaalkleppen  van  de  Ostracoden  zouden 
zich  nog  laten  vergelijken  bij  de  groote ,  door  verandering  der 
m.  m.  rtcti  dortales  gevormde  neertrekkers  der  vleugels  van  de 
Insekten.  Moeijelijker  is  het  echter  om  punten  van  overeen- 
komst aantewijzen  tusschen  de  mantel-  en  schaalspieren  der 
Girripedien  met  de  spieren  van  andere  Gelede  dieren.  Hier 
schijnen  zich  werkelijk ,  tevens  met  de  geheele  vervorming  des 
ligchaams  en  de  ten  getolgc  der  vasthechting  veranderde  levens- 
behoeften ,  geheel  nieuwe  spieren  gevormd  te  hebben ,  die  niet 
tot  het  algemeene  plan  behooren. 


KUNSTMATIGE  NABOOTSING  VAN  EEN1GE  DER  VOOR- 
NAAMSTE ORGANISCHE  KALK  VORMINGEN. 

Aan  het  slot  van  dit  hoofdstuk  willen  wij  een  beknopt  ver- 
slag 1)  geven  van  eenige  proefnemingen  om  sommige  der 
daarin  vermelde  kalk  vormingen,  gelijk  deze  als  skeletbcstand- 
deelen  bij  dieren  voorkomen,  ook  buiten  het  levend  ligchaam 

1)  r.rnc  uitvoerige  betrbrü«ing  ia!  men  >!ndcn  in  eene  verhandeling  ciia  ecstdaapt  ter 
pene  gaat  cn  den  titel  draaft  van  Rtchtrcket  dt  itorfholegie  tfnlkétiqut  ur  U  froJuclte* 
*rt./eit.!t  it  q*$lquu  /wrmationi  calctirtt  organiqtet. 
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tc  doen  ontstaan,  door  koolzuren  kaik  en  phosphorzuren  kalk 
in  slatu  nascenti  zich  met  organische  stoffen  te  doen  verbinden. 

Eene  hoofdvoorwaarde  daarbij  is  de  natuur  in  hare  rustige 
en  langzame  werking  van  zoo  nabij  mogelijk  natevolgen.  Dit 
kan  geschieden  door  de  zouten,  welker  dubbele  ontleding  het 
onoplosbare  kalkzout  voortbrengt,  in  vasten  toestand ,  op  eenigen 
afstand  van  elkander,  hetzij  vrij  of  gescheiden  door  een  vlies, 
te  plaatsen  in  het  vocht,  dat  de  organische  stof  bevat  waar- 
mede zich  het  zich  vormende  kalkzout  verbindt.  Als  vochten  zijn 
gebruikt:  eiwit,  lijmoplossing ,  een  mengsel  van  deze  beiden, 
bloed,  gal,  slijm  van  Arion  rufus,  de  schcrmzelfstandigheid 
van  Aurelia  aurita  en  de  brei  verkregen  door  gehakte  oesters 
in  een  mortier  fijn  te  wrijven. 

De  zouten,  door  welker  wederkeerige  ontleding  de  onoplos- 
bare kalkverbindingen  ontstonden,  waren  ter  eener  zijde  :  chlor- 
calcium,  salpeterzure  kalk,  azijnzure  kalk,  chlormagnesium  en 
zwovelzure  magnesia,  ter  andere:  dubbelkoolzure  soda ,  koolzure 
potasch,  phorphorzure  soda  en  phorphorzure  ammoniak. 

Het  is  duidelijk  dat,  door  de  wijze  waarop  de  proefnemingen 
waren  ingerigt,  de  vermenging  der  zouten  slechts  langzaam, 
door  diffusie  kon  plaats  grijpen.  Ook  verloopcn  èr  in  de  meeste 
gevallen  cenige  weken,  alvorens  de  vorming  der  kalkverbinding 
voltooid  en  de  proefneming  geëindigd  is. 

Langs  dezen  weg  ontstaan  nu  een  aanmerkelijk  aantal  van 
vormen,  waarvan  de  meeste  in  de  organische  natuur  worden 
terug  gevonden. 

De  meest  algemeen  voorkomende  vorm,  welke  de  koolzure 
kalk  in  verbinding  met  eiwit,  lijmof  andere  in  bovengenoemde 
vochten  voorkomende  organische  stoffen  aanneemt ,  is  die,  welke 
wij  met  den  naam  van  calcosphaerilen  willen  bestempelen 
(flg.  150).  Wanneer  de  calcosphaeriten  zich  te  midden  van  het 
vocht,  bij  volkomen  even wigtstoestand  van  de  omringende  deelen , 
vormen,  dan  zijn  zij  zuiver  bolvormig.  Zij  kunnen  zeer  verschillende 
grootten  bereiken ,  van  siïï  raiilim.  af  tot  1  millim.  toe,  en  worden 
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des  te  grooter  hoe  rustiger  en  langzamer  de  vorming  geschiedt. 

Velen  bevatten  een 
kern,  en  in  allen 
die  eene  zekere 
grootte  bereiken 
neemt  men  eene 
zamenstelling  uit 
concentrische  lagen 
en  zeer  fijne  straals- 
gewijs geplaatste 
vezelen  waar. 

Dergelijke,  vrije,  bolvormige  calcosphaeriten  komen  in  de 
natuur  voor  in  verschillende  concrementen,  die  zich  vormen  in 
gal,  in  de  pis,  in  het  speeksel  van  sommige  dieren;  ook  het 
zoogenaamde  hersenzand  der  glandula  pinealis  en  der  plexus 
chorioidales  bestaat  er  uit;  de  otolithen  van  sommige  Week- 
dieren, Wormen  en  Visschen  zijn  calcosphaeriten;  de  parelen 
zijn  almede  niet  anders  dan  calcosphaeriten  die  door  lengte 
van  tijd  eene  aanmerkelijke  grootte  hebben  bereikt. 

Indien  de  evenwigtstoestand  van  het  omringende  vocht  niet 
volkomen  is,  dan  ondergaan  de  calcosphaeriten  gedurende  hun- 
nen groei  vervormingen,  waardoor  hunne  gedaante  in  meerdere 
of  mindere  mate  gewijzigd  wordt;  zij  kunnen  dan  worden  tol 
Fig-  ML  ellipsuidische,  eironde  of  lensvor- 

€\Wf^r  j  mige  ligchamen.  Een  zeer  opmer- 

F*  I5ï  F^N^'ï   lelijke  vorm  is  die(fig.  lol),  welke 

\fj  \  '  ■'. *  wij  co  n  os  laten  hebben  ge- 
^«w^  noemd,  en  die  gekenmerkt  is  door 
de  aanwezigheid  van  een  met  lucht  gevulde  kelk-  of  bekervormige 
uitbreiding,  waardoor,  als  door  een  soort  van  hydrostatische^ 
toestel,  de  half  bolvormige  calcosphaerict  drijvende  wordt  gehouden. 

Den  aanmerkelijks!  m  invloed  op  de  gedaante  der  calcosphae- 
riten oefent  echter  hunne  onderlinge  aaneensluiting  uit,  wanneer 
zij  zich  in  elkanders  nabijheid  vormen.  Het  eenvoudigste  geval  bie- 


Digitized  by  Google 


170 


kUNSTMATlGE  rsABOOTSING  VAN   EEMGB  DER 


den  de  dubbelligchamen  aan  (flg.  150  vor.  bl.) ,  die  steeds  in  grooten 
Fig.  162.  getale  onstaan,  en  die,  met  de 

lensvormige  calcosphaeriten,  de 
zoogenaamde  coccolithen  en  cy- 
atliolithen  van  Bathybius  herinne- 
ren. Vereenigingen  van  calcosphae- 
riten tot  grootere  of  kleinere  groe- 
pen (fig.  152  A)  en  tot  platen  (B) 
kunnen  overigens  op  allerlei 
wijzen  onslaan  en  daardoor  veel- 
hoekige ligchamen  geboren  wor- 
den, die,  wat  de  gedaante  betreft  eene  groote  overeenkomst 
roet  cellen  hebben.  Daardoor  verklaart  zich  ook  de  zamen- 
stelling  der  buitenste  laag  van  de  schelpen  van  verscheidene 
Lamellibranchien  en  van  sommige  Gasteropoden  uit  schijnbare 
cellen,  die  tot  stapels  vereenigd  zijn. 

Onder  bepaalde  omstandigheden  vormt  de  koolzure  kalk  ,  ver- 
bonden met  eiwit,  ook  zeer  dunne  geplooide  platen,  die  niet 
uit  calcosphaeriten  zijn  zaraengesteld  en  geheel  overeenstemmen 
met  de  geplooide  kalkplaten  in  het  Sepia-been,  terwijl  zij 
tevens  het  ontstaan  van  andere  araorphe  kalkplaten,  zooals  die 
der  Foraminiferen-schelpen  en  Bryozoën,  begrijpelijk  maken. 

Zoowel  de  calcosphaeriten  als  de  genoemde  platen  bestaan 
uit  eene  verbinding  van  koolzuren  kalk  met  de  organische  zelf- 
standigheid ,  die  achterblijft ,  wanneer  men  den  kalk  met  een 
zuur  verwijdert.  Heeft  de  vorming  in  eiwit  of  in  een  eiwit* 
houdend  vocht  plaats  gegrepen,  dan  blijft  de  organische  grond- 
laag achter  in  gelijke  gedaante  en  van  gelijk  maaksel  als  die 
der  oorspronkelijke  kalkligchamen  ,  maar  die  grondlaag  is  geen 
eiwit  meer;  dit  heeft  zich  veranderd  in  eene  zelfstandigheid, 
welke  door  hare  scheikundige  reactien  geheel  overeenstemt 
met  de  conchyoline  en  zelfs  tot  de  chitinc  nadert.  Wij  zullen 
haar  calcoglobul  ine  noemen. 

Om  haar  te  verkrijgen,  is  het  echter  niet  noodig  eerst  hare 
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verbinding  met  koolzuren  kalk  te  doen  ontstaan  en  deze  ver- 
volgens te  ontleden.  Men  kan  dien  omweg  vermijden  door 
eenvoudig  een  stuk  chlorcalcium  in  eiwit  te  plaatsen.  Na  eenige 
dagen  heeft  zich  dit  opgelost  en  is  zijne  plaats  ingenomen  door 
calcoglobuline ,  die  ook  ten  deele  een  vezelig  maaksel  heeft 
en,  na  uitgewasschen  te  zijn,  dezelfde  reactien  vertoont. 

Wanneer  phosphorzure  kalk  ,  door  dubbele  ontleding  van  chlor- 
calcium en  onzijdige  phosphorzure  soda  of  phosphorzuren  ammo- 
niak ,  te  midden  van  eiwit  of  lijraoplossing  ontstaat ,  dan  grijpt  er 
geene  verbinding  met  de  organische  stof  plaats.  Het  gevormde  prae- 
cipitaat  bestaut  enkel  uit  kristallen  van  onzijdigen  phosphorzuren 
kalk.  Anders  is  de  werking ,  wanneer  zich  gelijktijdig  in  het 
vocht  koolzure  kalk  vormt.  Dan  bestaat  het  praecipitaat  uit 
eene  verbinding  van  de  organische  stof  met  de  beide  kalkzouten. 
Is  de  phosphorzure  kalk  in  ruime  hoeveelheid  voorhanden , 
dan  blijft  het  praecipitaat  ook  na  vele  weken  trjds  in  den 
amorphcn ,  colloïden  toestand.  Er  ontstaan  noch  kristallen , 
noch  calcosphaeriten.  Maakt  echter  de  phosphorzure  kalk  slechts 
een  klein  gedeelte  van  het  praecipitaat  uit,  dan  vormen  zich 
calcosphaeriten  ,  maar  daaronder  zijn  er  dan  die  de  uitgangs- 
punten van  verschillende  bijkomende  vormingen  zijn.  Men  kan 
deze  tot  twee  hoofdvormen  brengen ,  die  onder  bepaalde  om- 
standigheden meer  of  minder  ontwikkeld  te  voorschijn  treden. 
De  eerste  bestaat  iu  platen,  die  soms  eene  groote 'uitgebreid- 
heid erlangen  en  meer  of  minder  geplooid  zijn.  Deze  platen 
zijn  óf  geheel  doorschijnend  ,  óf  zij  vertoonen  fijne  ,  evenwij  lig  loo- 
pende  of  divergeerende  vezelen  en  concentrische  strepen  (fig.  153). 
FiK.  i53.  Zulke  platen  hebben  geheel  hot  maaksel 

van  de  kalkzelfstandighcid  die  de  binnenste 
laag  der  schelpen  van  de  Lamellibran- 
chien  en  die  der  Gastcropoden  meestal 
alleen  zamenstelt.  Aan  andere  dezer  platen 
komen  evenwijdige  streepvormigc  ver- 
dikkingen voor,  van  gelijke  gedaante  als 
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die  aan  de  buitenste  laag  der  schubben  van  de  beenige  Visschen 
(6g.  151  bij  a).  Om  deze  verschillende  plaatvormen  te  doen  ontstaan 
is  de  tegenwoordigheid  van  eiwit  voldoende.  Bij  eene  lage  en  stand- 
vastige temperatuur  vormen  zich  hetzij  aan  de  calcosphaeriten  of 
aan  de  platen  ook  spitse,  gebogen  uitsteeksels  (fig.  154  b). 

Is  bovendien  lijm  in  het  vocht  aanwezig ,  dan  ontstaan  aan 
vele  calcosphaeriten  desgelijks  uitsteeksels ,  maar  die  een  meer 
wratachlig  voorkomen  hebben  en  zelve  weder  kleinere  uit- 
steeksels verkrijgen  of  zich  vertakken ,  waardoor  zij  eindigen 
met  volkomen  te  gelijken  op  de  spiculae  of  skieriten  van  Al- 
cyonarien  (Og.  155  A). 

Dergelijke  skieriten  (B),  hoewel  van  eene  iets  andere  gedaante , 
vormen  zich  ook  in  kraakbeen,  hetwelk  eerst  met  eene  chlor- 
calcium  oplossing  doortrokken  en  vervolgens  in  eene  oplossing 
van  koolzure  potasch  en  een  weinig  phosphorzure  sod8  geplaatst  is. 


De  vorming  begint  in  de  celholten  van  het  kraakbeen  ,  maar  breidt 
zich  vervolgens  ook  in  de  hyaline  tussen encelzelfstandigheid  uit 
Al  deie  kalkvormingen  nemen  ook  de  in  het  vocht  voorhan- 
dene  of  opzettelijk  daarin  opgeloste  organische  kleurstoffen  op , 
niet  enkel  dierlijke  maar  ook  plantaardige ,  zooals  saffraan,  lak- 
moes ,  campèchehout  enzv. ,  zoodat  men  daarmede  ook  de  ge- 
kleurde kalkligchamen  der  dieren  kan  nabootsen. 
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37.  Het  meest  wezenlijke  karakter  van  het  leven  in  het  alge- 
meen is  de  gestadige,  dan  eens  langzamer,  dan  weder  sneller 
plaats  grijpende  wisseling  der  bestanddeelen ,  waaruit  de  levende 
wezens  zijn  zaraengesteld.  Deze  wisseling  van  bestanddeelen  is 
eensdeels  een  zuiver  mechanisch  verschijnsel,  anderdeels  een 
gevolg  van  scheikundige  omzettingen.  Alle  organische  wezens, 
zoowel  dieren  als  planten ,  voeden  zich ,  d.  i.  zij  nemen  zekere 
buiten  hun  ligchaam  voorhanden  stoffen  op ,  die  geschikt  zijn 
tot  onderhouding  der  beweging  in  hen,  welke  de  grondslag 
van  alle  levensverschijnselen  is.  Een  gedeelte  dier  stoffen  dient 
tot  herstel  van  hetgeen  bij  die  levensbeweging  verbruikt  is,  een 
ander  tot  den  opbouw  van  nieuwe  deelen,  die  hetzij  met  het 
wezen  in  zamenhang  blijven  en  dit  dan  eenvoudig  in  omvang 
doen  toenemen,  d.  i.  groeijen,  —  of  zich  daarvan  afscheiden ,  als 
zelfstandig  levende  kiemen  van  nieuwe  individu's,  waardoor  de 
soort  wordt  voortgeplant. 

Voeding  bestaat  echter  niet  enkel  in  den  invoer  van  nieuwe 
stoffen;  zij  gaat  steeds  ook  gepaard  met  eenen  daaraan  beantwoor- 
denden  uitvoer  van  andere,  die,  na  tijdelijk  een  bestanddeel 
van  het  levend  ligchaam  te  hebben  uitgemaakt,  daaruit  wederom 
verwijderd  worden,  hetzij  eenvoudig  om  plaats  te  maken  voor 
nieuwe,  of  omdat  zij,  in  het  ligchaam  achterblijvende,  daarop 
eenen  schadelijken  invloed  zouden  uitoefenen. 

Het  voor  den  invoer  geschikt  voedsel  kan  oorspronkelijk ,  d.  i. 
zoolang  het  zich  nog  buiten  het  ligchaam  bevindt,  zijn  vast, 
vloeibaar  of  gasvormig;  maar  eenmaal  in  het  ligchaam  doorge- 
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drongen  zijnde,  moet  het  den  vloeibaren  toestand  aannemen, 
zullen  de  scheikundige  omzettingen,  die  het  wezen  der  voeding 
zijn,  behoorlijk  kunnen  plaats  grijpen.  Die  omzettingen,  d.  i. 
de  eigenlijke  voeding,  geschieden  in  de  zamenstellende  deelen 
der  weefsels  en  organen.  Elk  protoplasmaklompje ,  elke  cel  is 
eene  kleine  scheikundige  werkplaats.  Zoodra  daarin  voor  voe- 
ding geschikte  stoffen  zijn  binnengetreden ,  ondergaan  deze 
veranderingen,  die  verschillend  zijn,  al  naar  gelang  van  den 
bijzonderen  aard  van  het  orgaan ,  hetwelk  uit  die  cellen  bestaat. 

Om  tot  dien  eigenlijken  zetel  der  voeding  te  geraken ,  moeten 
de  voedingstoffen  eenen  weg  afleggen,  die  in  den  regel  des  te 
korter  is ,  naarmate  het  dier  op  eenen  lageren  trap  van  bewerk- 
tuiging staat.  Wezens  die,  gelijk  de  Amoeben,  niet  anders 
dan  zich  vrij  bewegende  protoplasmaklompjes  zijn,  voeden  zich 
op  de  meest  regtstreeksche  wijze,  deels  door  het  osmotisch 
opgenomen  water  met  de  daarin  opgeloste  zelfstandigheden, 
waartoe  ook  de  zuurstof  behoort,  deels  door  de  daarin  mecha- 
nisch binnendringende  half  vloeibare  of  zelfs  vaste  ligchaarapjes, 
waarvan  slechts  een  gedeelte  tot  werkelijk  voedsel  strekt,  d.  i. 
verteerd  wordt,  terwijl  een  ander  gedeelte,  b.  v.  de  kiezel- 
pantsers van  Diatomeën,  later  wederom  wordt  uitgestoten. 
Tevens  worden  ook  andere  stoffen  in  vloeibaren  staat,  endaar- 
onder  koolzuur,  uit  het  ligchaampje  naar  buiten  gevoerd. 

Wat  nu  bij  zulk  eene  Amoebe  regtstreeks  en  onmiddellijk 
geschiedt,  kan  bij  andere,  op  eenen  iets  hoogeren  trap  staande 
dieren  en  organen,  welke  uit  wandlooze  cellen  of  protoplasma- 
klompjes zijn  zamengesteld ,  ook  langs  een  korteren  of  langeren 
omweg  plaats  grijpen.  Reeds  eenig  verschil  maakt  het  optre- 
den van  vliezige  wanden,  die  alleen  vochten  en  daarin  opge- 
loste gassen  maar  geen  vaste  stoffen  doorlaten.  Alsdan  is  alleen 
het  naar  binnen-  en  naar  buitentreden  langs  den  osmotischen 
weg  mogelijk,  gelijk  bij  de  planten  algemeen  voorkomt,  maar 
die  ook  bij  sommige  dieren  (Gregarinen,  Cestoden,  Acantho- 
cephalen)  de  eenige  is,  langs  welken  voedsel  in  hun  inwendige 
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kan  geraken,  terwijl  hetzelfde  geldt  van  alle  cellen  die  geheel 
gesloten  wanden  hebben. 

Zoodra  echter  het  dier  zich  nog  meer  boven  dien  laagsten 
toestand  verheft,  wordt  de  weg  voor  het  voedsel  niet  alleen 
langer,  maar  begint  ook  eene  splitsing  optetreden  in  de  voe- 
dingsverschijnselen zelve,  die  men  dan  met  bijzondere  namen 
aanduidt,  namelijk  van  spijsvertering,  ademhaling, 
bloedsomloop,  uitscheiding,  welke  alle  tot  meer  of 
minder  zelfstandige  verrigtingen  kunnen  worden ,  die  elk  hare 
eigene  organen  hebben.  In  de  reeks  der  dieren  nu  treft  men 
alle  denkbare  trappen  van  differentieering  dier  organen  en  ver- 
rigtingen aan ,  en  inzonderheid  bij  de  beschouwing  van  deze 
organen  en  organensteisels  ontwaart  men  ten  duidelijkste,  dat 
vele  toestanden,  die  bij  de  hoogere  dieren  slechts  tijdelijk  en 
voorbijgaande  voorkomen,  t  w.  gedurende  het  embryonale  leven, 
daarentegen  blijvende  bij  de  lagere  zijn. 

38.  Gelijk  reeds  boven  werd  opgemerkt ,  geschiedt  de  eigenlijke 
vertering,  namelijk  de  scheikundige  omzetting  der  stoffen  die 
als  voedsel  in  het  organisme  worden  gebragt,  binnen  in  het 
cellen-protoplasma.  Het  woord  spijsvertering  wordt  echter 
gewoonlijk  in  eenen  ruimeren  zin  gebruikt,  en  daaronder  ook 
alle  voorafgaande  verrigtingen  verstaan,  die  de  strekking  heb- 
ben het  opgenomen  voedsel  of  de  spijs  in  eenen  toestand  te 
brengen,  welke  veroorlooft,  dat  de  daarin  voor  voeding  ge- 
schikte bestanddeelen  in  het  cellen-protoplasma  kunnen  door- 
dringen en  hierin  de  eigenlijke,  laatste  vertering  of  assimi- 
latie ondergaan.  De  tot  die  voorafgaande  of  voorbereidende 
verrigtingen  dienende  organen  dragen  dan  den  algemeenen 
naam  van  spijsverteringsorganen.  Daaronder  behooren 
in  de  eerste  plaats  alle  deelen,  waardoor  de  vaste  spijs  ver- 
kleind, vermaald,  d.  i.  op  mechanische  wijze  in  eenen  fijn  ver- 
deelden toestand  gebragt  of  gekaauwd  wordt.  Zulke  kaauw- 
toestellen,  hetzij  vóór  den  mond  of  in  zijne  holte  of  eindelijk 
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op  nog  grooteren  afstand  daarvan  binnenwaarts  geplaatst,  komen 
in  menigvuldige  wijzigingen  bij  schier  alle  klassen  van  dieren 
voor,  hoewel  zij  bij  eenige  soorten  dier  zelfde  klassen  ontbreken. 

In  de  tweede  plaats  behoort  daartoe  eene  spijsverterings- 
holte, waarin  de  spijs  wordt  opgenomen;  deze  spijsverterings- 
holte kan  hetzij  eene  eenvoudige,  al  of  niet  vertakte  uitholing 
in  de  ligchaamszelfstandigheid  zijn,  die  zich  met  een  mond  buiten- 
waarts opent,  of  wel  de  spijsverteringsholte  heeft  eenen  eigenen 
wand  en  is  daardoor  tot  een  zak  of  buis  geworden,  die  door  eene 
ligchaaras-  of  ingewandenholte  (cavilas  perivisceralü)  gescheiden 
is  van  den  ligchaamswand  (perüoma),  ofschoon  daarmede  nog 
in  zamenhang,  en  zoo  in  meerdere  of  mindere  mate  bevestigd, 
door  vliezige  plooijen,  die  eene  voortzetting  zijn  van  het  alge- 
roeene  vlies,  het  buik  vlies  (perüonaeum) ,  dat  den  ligchaams- 
wand van  de  binnenzijde  bekleedt.  Deze  vliezige  plooijen  wor- 
den met  den  algemeenen  naam  van  darmscheil  (mesenter ium)^ 
bestempeld.  Somtijds  beeft  de  spijsYerteringszak  of  buis  slechts 
eene  enkele  opening,  die  dan  zoowel  tot  opneming  der  spijs  als 
tot  het  uitwerpen  der  onverteerde  overblijfsels  daarvan  dient; 
die  opening  is  dan  mond  en  aars  beide,  hoewel  zij  gewoonlijk 
met  den  eersten  naam  onderscheiden  wordt.  In  andere  geval- 
len, —  en  bij  de  hoogste  vormen  altijd,  —  is  een  afzonderlijke 
aarsopening  aanwezig.  Toch  is  het  optreden  van  deze  geenszins 
steeds  een  bewijs  van  eene  algemeen  hoogere  bewerktuiging, 
daar  zelfs  bij  overigens  na  verwante  vormen  een  aars  aan-  of 
afwezig  kan  zijn,  en  deze  aangetroffen  wordt  bij  dieren  die 
in  alle  andere  opzigten  lager  staan  dan  andere  die  hem  missen. 

Doorgaans  kan  men  aan  den  wand  van  de  spijsverteringsbuis 
drie  hoofdlagen  onderscheiden,  namelijk:  1  het  buitenste  om- 
hullingsvlies, dat  grootendeels  uit  bindweefsel  bestaat  en  eene 
voortzetting  is  van  hetzelfde  vlies  dat,  als  buikvlies,  den  inwen- 
dige n  ligchaamswand  bekleedt  en,  door  tusschenkomst  van  het 
reeds  genoemde  darmscheil,  zich  als  het  ware  rondom  de 
spijsverteringsbuis  voortzet;  2°  het  spiervlies,  waaraau  men  ge- 
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meenlijk  nog  een  dwarse  en  eene  overlangsche  laag  kan  onder- 
scheiden ,  en  3°  het  inwendige  bekleedingsvlies  of  epithelium , 
dat  uit  cellen  is  zamengesteld.  De  eerste  dezer  lagen  dient 
eenvoudig  tot  steun,  de  tweede  tot  voortbeweging  van  den 
inhoud  der  buis,  de  derde  eensdeels  tot  afscheiding  van  de  voor 
de  vertering  noodige  vochten,  anderdeels  tot  opslorping  van  de 
door  de  spijsvertering  uit  het  voedsel  gevormde  chyl.  Overigens 
kunnen  deze  lagen  of  rokken  in  zeer  ongelijke  mate  ontwikkeld 
zijn,  zoodat  dan  eens  de  eene  dan  weder  de  andere  het  over- 
wigt  heeft,  terwijl  het  ook  niet  aan  gevallen  ontbreekt,  waarin 
een  of  twee  dezer  lagen,  inzonderheid  de  beide  buitenste,  ge- 
heel afwezig  zijn.  Dergelijke  verschillen  treden  reeds  op  aan 
onderscheidene  afdeelingen  van  dezelfde  spijsvertering» buis ,  die 
elk  eene  bepaalde  rol  te  vervullen  hebben  en  dan  ook  zich  dik- 
werf,  —  hoewel  geenszins  altijd ,  —  door  verschil  in  doormeter 
van  de  voorafgaande  en  volgende  onderscheiden. 

Meestal  herkent  men  gemakkelijk  drie  hoofdafdeclingen:  den 
slokdarm  (oesophagus) ,  de  maag  (vtntriculus)  en  den  darm 
(inUstinum)  De  eerste  is  het  toegangskanaal  voor  de  spijs ,  die 
daardoor  in  de  tweede,  de  maag,  geraakt,  waar  de  spijs  in 
spijsbrei  (chymus)  veranderd  wordt ,  d.  i.  waarin  de  voor  de  voe- 
ding geschikte  stofTen,  die  in  de  spijs  bevat  zijn,  in  eenen  voor 
de  opslorping  geschikten  toestand  worden  gebragt.  Dit  geschiedt 
door  de  vermenging  van  het  fijn  verdeelde  voedsel  met  het  door 
het  epithelium  der  maag  afgescheiden  maagsap  De  hierdoor 
in  de  spijsbrei  gevormde,  voor  de  opslorping  geschikte  vloeistof 
draagt  den  naam  van  chyl  (chyliu).  Deze  opslorping  zelve 
heeft  dan  plaats  in  de  derde  afdeeling,  den  darm. 

Dikwijls  echter  laten  zich  aan  elk  dezer  drie  hoofdafdeelingen 
nog  kleinere  afdeelingen  onderscheiden.  Het  vooreinde  van  den 
slokdarm  heeft  niet  zelden  eene  aanzwelling,  welke  zich  door 
den  dikkeren  gespierden  wand,  soms  ook  door  het  vermogen 
van  zich  uit  en  in  te  stulpen,  in  andere  gevallen  weder 
doordat  het  de  zetel  van  een  ademhalingstoestel  is,  van  het 
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daarachter  gelegen  gedeelte  des  slokdarms  onderscheidt.  Dit 
aangezwollen  vooreinde  draagt  dan  den  naam  van  s  lok  darm- 
hoof  d  of  ook  wel  dien  van  keel  (pharynx).  Aan  den  slok- 
darm zeiven  kan  voorts  eene  uitzetting  of  eene  blinde  uitstulping 
voorkomen,  die  men  krop  (ingluvies)  noemt.  Wat  de  maag 
betreft,  zoo  kan  ook  deze  nog  uit  twee  of  meer  afdeeliugen 
bestaan,  die  men  als  voor  maag  (proventrkulus) ,  chylmaag 
(ventriculus  chj/lificus)  enzv.  onderscheidt.  Van  den  darm  wordt 
het  laatste  gedeelte,  dat  meer  uitsluitend  voor  den  uitvoer  der 
onverteerde  overblijfsels  dient  en  met  den  aars  eindigt,  met 
den  naam  van  endeldarm  (rectum)  bestempeld.  Dikwijls  is 
dit  gedeelte  zakvormig  uitgezet.  Niet  zelden  monden  ook  in 
het  darmkanaal  kortere  of  langere,  blind  toeloopende  buizen 
of  li  I  i  ii  tl  darmen  (coeca).  Wat  den  aars  aanbelangt,  zoo 
kan  deze  zich  hetzij  regtstreeks  buitenwaarts  openen  of  wel 
.  in  eene  holte,  waarin  ook  andere  organen  monden.  Zulk  eene 
gemeenschappelijke  holte  heet  dan  cloaca. 

39.  Behalve  het  reeds  genoemde  maag-  en  darmsap ,  dat  door  het 
maag-  en  darm-epithelium  wordt  afgescheiden ,  worden  er  meestal 
nog  andere  vochten  met  de  spijsbrei  vermengd  en  werken  mede 
tot  hare  vertering.  De  bedoelde  vochten  worden  afgescheiden  door 
klieren,  die  buiten  de  spijsverteringsbuis  gelegen  zijn ,  maar  wier 
uitlozingsbuizen  daarin  monden.  De  beide  voornaamste  en  meest 
algemeen  voorkomende  zijn  de  speekselklieren  (glandulae 
salfaalcs)  en  de  lever  (hepar)  Speekselklieren  noemt  men  die 
klieren,  welke  haar  afscheidingsprodukt  uitstorten  in  de  holte 
van  den  mond,  van  het  slokdarmhoofd  of  van  den  slokdarm. 
Met  den  naam  van  lever  worden  gemeenlijk  alle  klierachtige 
organen  bestempeld,  die  monden  in  de  maag  of  in  het  vooreinde 
van  (len  darm.  Ten  aanzien  der  door  beiderlei  klieren  afge. 
scheiden  vochten,  moeten  wij  hier  echter  doen  opmerken,  dat 
deze  in  scheikundige  bestanddeelen  geenszins  altijd  overeenstem- 
men met  het  speeksel  en  de  gal  der  Gewervelde  dieren,  maar 
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integendeel,  voor  zoover  men  de  scheikundige  zamenstelling  der 
eerste  kent,  zeer  van  die  der  laatste  verschillen  kunnen. 

40.  De  door  de  spijsvertering  gevormde  chyl  wordt  door  het 
ligchaam  verspreid  en  in  aanraking  gebragt  met  de  elementaire 
deelen  der  organen,  die  daaruit  hun  voedsel  putten.  Deze  voor 
de  voeding  noodzakelijke  verspreiding  geschiedt  nog  op  meer 
dan  eene  wijze,  terwijl  bovendien  de  chyl,  eer  zij  de  organen 
bereikt,  nog  meer  of  minder  belangrijke  veranderingen  kan  onder- 
gaan. Is  de  ligchaamsholte  tevens  spijsverteringsholte,  dan  wordt 
die  verspreiding  meestal  bevorderd  door  uit  deze  ontspringende, 
al  of  niet  vertakte  kanalen,  die  zich  in  de  ligchaamszelfstandig- 
heid  verbreiden.  Men  noemt  dit  stelsel  van  holten  en  kanalen  den 
gastrovasculairen  of  coelenterischen  toestel.  Deze  komt 
voor  in  de  geheele  afdeeling  der  Coelenteraten  en  bovendien  bij 
de  Trematoden  en,  onder  de  Turbellarien ,  bij  de  Dendrocoelen. 

Waar  een  afzonderlijke  spijsverteringsbuis  aanwezig  is,  kan 
de  daarin  bereide  chyl  door  den  darmwand  heen  in  de  alge 
roeene  ligchaamsholte  geraken  en  daar  tot  voedin  gsvocht 
worden  voor  de  andere  organeu ,  die  desgelijks  in  die  ligchaams- 
holte gelegen  zijn  of  deze  begrenzen.  Dit  voedingsvocht  kan  zich 
dan  wel  is  waar  langs  min  of  meer  vaste  banen  bewegen ,  maar  die 
alleen  aangewezen  wordeu  door  de  ruimten  (lacunae),  welke  de 
organen  en  de  deelen  van  organen  tusschen  elkander  open  laten. 
Vandaar  de  benaming  van  lacunaire  vochtbeweging,  die 
men  daaraan  geeft.  Bereikt  de  bewerktuiging  eenen  iets  hoo- 
geren  trap,  dan  wordt  een  gedeelte  van  het  voedingsvocht 
besloten  binnen  buizen  met  eigene  wanden,  die  men  vaten 
noemt  Het  daarin  bevatte  voedingsvocht  wordt  dan  tot  bloed. 
In  zeer  vele  gevallen  openen  zich  die  vaten  echter  in  de  tus- 
schenruimten  der  weefsels  en  organen.  Men  heeft  dan  eene 
•  in  allerlei  trappen  voorkomende  vereeniging  van  een  bloedvaat- 
stelsel en  een  lacunair  stelsel,  waaruit  tevens  blijkt,  dat  in 
zulke  gevallen  nog  geen  grens  tusschen  bloed  en  voedingsvocht 
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kan  worden  getrokken.  Die  grens  treedt  eerst  op,  wanneer 
het  bloedvaatstel  een  geheel  gesloten,  in  zich  zelf  terugkee- 
rend  geheel  uitmaakt. 

Zoowel  het  voedingsvocht  als  hel  daaruit  gevormde  bloed 
moet  voortbewogen  worden.  De  daartoe  dienende  middelen 
zijn  van  meer  dan  cenen  aard.  Reeds  de  zamentrekkiugen  van 
den  ligchaamswand,  van  het  darmkanaal  en  van  andere  organen 
veroorzaken  eene  plaatsverandering  van  het  voedingsvocht,  waar- 
mede zij  in  aanraking  zijn.  Bij  eenige  dieren  zijn  deze  de 
eenige  oorzaken  der  beweging.  In  andere  gevallen  zijn  het 
trilcilien  of  trilzoompjes ,  die  aan  de  vochtbeweging  eene  bepaalde 
rigting  geven.  Zoodra  het  voedingsvocht  echter  in  vaten  beslo- 
ten wordt,  zijn  er  ook  onder  deze  een  of  meer  die  zamentrek- 
bare  wanden  bezitten.  Zulke  vaten,  onverschillig  of  zij  al  dan 
niet  zakvormig  uitgezet  zijn,  vervullen  dan  de  rol  van  hart, 
d.  i.  van  een  orgaan  dat  zich  beurtelings  actief  zamentrekt  en 
inkrimpt  en  zoo  het  bloed  in  eene  bepaalde  rigting  voortstuwt,  en 
zich  dan  weder  uitzet  en  het  bloed  in  zijne  holte  laat  toevloeijen. 
Vaten  die  uit  het  hart  ontspringen,  d.  i.  het  bloed  in  centrifu- 
gale rigting  voeren,  noemt  men  slagaderen  (arteriae) ;  vaten 
die  het  bloed  naar  het  hart  terug,  dus  in  centripetale  rigting 
voeren,  heeten  aderen  (venae).  Waar  een  gesloten  bloed- 
vaatstelsel bestaat,  slaan  beide  stelsels  met  elkander  in  verband 
door  een  haarvaten  net  (rete  capillare)  van  meerdere  of 
mindere  uitgestrektheid,  waarin  de  slagaderen  eindigen  en  de 
aderen  hun  begin  nemen.  Zijn  er  behalve  het  eigenlijke  hart, 
dat  het  bloed  door  het  grootste  gedeelte  van  het  ligchaam 
rondstuwt,  nog  meerdere  harten  aanwezig,  dan  noemt  men 
deze  bij  har  ten  of  hulpharten.  Eindelijk  onderscheidt  men 
nog  met  den  naam  van  bloedboezems  (sinus)  niet  zaraen- 
trekbare  holten,  gevormd  hetzij  door  sterkere  uitzetting  van  de 
wanden  van  een  of  meer  vaten,  die  zich  derhalve  er  in  openen,' 
of  door  ruimten  tusschen  de  weefsels ,  welke ,  althans  gedeeltelijk , 
eigene  wanden  hebben  en  waarin  zich  het  bloed  verzamelen  kan. 
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41.  Bij  alle  dieren  moet  het  voedingsvocht ,  zal  het  werkelijk 
voor  de  voeding  geschikt  zijn,  zuurstof  opnemen.  Die  opne- 
ming van  zuurstof  gaat  steeds  gepaard  met  eene  uitscheiding 
van  koolzuur,  welke  het  produkt  der  stofwisseling  is.  Beiden 
vereenigd  vormen  wat  men  ademhaling  noemt. 

De  wegen,  langs  welke  de  zuurstof  in  en  het  koolzuur  uit 
het  organisme  geraakt,  zijn  velerlei.  Daar  de  ademhaling  in 
het  wezen  der  zaak  eene  zuivere  diffusie  is,  berustende  op  de 
eigenschap,  die  alle  in  water  opgeloste  gassen  hebben,  van  er 
naar  te  streven,  overal  waar  zij  met  elkander  in  aanraking 
komen  of  slechts  door  vochtige  vliezen  gescheiden  zijn,  elkan- 
ders plaats  in  te  nemen,  totdat  er  een  zekere  evenwigtstoestand 
is  ontstaan,  en  die  evenwigtstoestand  bij  de  dieren  nooit  tot 
stand  kan  komen,  zoolang  zij  leven,  omdat  voortdurend  bij  de 
stofwisseling  koolzuur  gevormd  wordt,  zoo  is  het  duidelijk  dat 
elke  plaats  van  het  ligchaam,  hetzij  uit-  of  inwendig  gelegen, 
welke  gelegenheid  tot  die  diffusie  aanbiedt,  voor  de  ademhaling 
geschikt  Is.  Vandaar  dan  ook  dat,  bij  eene  reeds  op  vrij  hoo- 
gen  trap  geklommen  organisatie,  toch  bijzondere  ademhalings- 
organen geheel  kunnen  ontbreken,  indien  het  ligchaam  slechts 
eene  voldoende  uit-  of  inwendige  oppervlakte  aanbiedt  om  die 
diffusie  te  doen  plaats  grijpen,  en  dat,  waar  zulke  in  het 
bijzonder  met  de  ademhalingsverrigting  belaste  organen  bestaan, 
deze  in  een  morphologisch  opzigt  zeer  van  eikander  kunnen 
verschillen,  ook  dan  wanneer  men  gewoon  is  hen  met  denzelf- 
den naam  te  bestempelen. 

Men  kan,  wat  de  wijze  betreft  waarop  de  zuurstof  der  lucht 
in  hot  dierlijk  ligchaam  treedt,  tweederlei  soort  van  ademha- 
lirg  onderscheiden,  namelijk  de  luchtademhaling  en  de 
lucht -waterademhaling.  De  eerste  is  voornamelijk  eigen 
aan  de  in  de  lucht  ademende  dieren ,  de  tweede  aan  de  meeste 
dieren  die  in  het  water  leven.  In  het  wezen  der  zaak  stem- 
men echter  beide  soorten  van  ademhaling  geheel  overeen. 
Hetzij  de  lucht  regtstreeks  ingeademd  wordt  en  dan  met  de 
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van  voedingsvocht  doordrongen  vliezen  in  aanraking  komt,  welke 
de  ademhalende  oppervlakte  bekleeden ,  of  dat  de  zuurstof  des 
dampkrings  zich  eerst  oplost  in  het  water,  waarin  het  dier 
leeft  en  zoo  de  ademhalingsorganen  bespoelt  of  daarin  binnen- 
treedt, —  altijd  heeft  de  uitwisseling  der  beide  gassen  in  hun 
opgelosten  staat  plaats.  Het  verschil  bestaat  alleen  hierin:  dat 
voor  de  in  het  water  ademhalende  dieren  de  zuurstof  reeds  in 
den  opgelosten  staat  verkeert,  wanneer  zij  met  de  ademhalende 
oppervlakte  in  aanraking  komt,  terwijl  bij  de  luchtademhaling 
die  oplossing  nog  eerst  moet  geschieden  en  tevens  daarbij  het 
in  het  voedingsvocht  opgeloste  koolzuur  den  gasvorm  aanneemt. 
Zoo  laat  het  zich  ook  begrijpen,  hoe  in  sommige  gevallen 
(eenige  Crustaceën)  dezelfde  organen  zoowel  voor  de  ademha- 
ling in  de  lucht  als  voor  die  in  het  water  kunnen  dienen. 

Gewoonlijk  bestempelt  men  de  organen,  door  middel  van 
welke  de  ademhaling  in  water  geschiedt,  met  den  algemeenen 
naam  van  kieuwen,  wanneer  zij  zich  aan  de  oppervlakte  uit- 
breiden, en  met  dien  van  watervaten,  wanneer  zij  zich  als 
buizen  binnenwaarts  in  het  ligchaam  vertakken,  terwijl  men 
de  voor  luchtademhaling  dienende  zakvorraige  organen  longen, 
of.  wanneer  zij  uit  zich  vertakkende  buizen  bestaan,  lucht- 
buizen of  tracheën  noemt.  Uit  het  gezegde  volgt  echter 
reeds  dat  men  onder  die  namen  geenszins  altijd  organen  ver- 
staat, die  als  in  een  morphologisch  opzigt  geheel  gelijkwaardig 
kunnen  beschouwd  worden.  Het  zal  integendeel  beneden  blij- 
ken, dat  de  ademhalingsorganen,  die  denzelfden  naam  dragen, 
tot  verschillende  organenstelsels  kunnen  behooren,  waarvan  zij 
de  buiten-  of  binnenwaartsche  uitbreidingen  zijn ,  in  dier  voege 
dat  zij  door  plooi-  of  takvorming  eene  vergroote  oppervlakte 
aan  de  lucht  of  aan  het  luchthoudend  water  aanbieden.  Be- 
paaldelijk zijn  het  de  huid  en  het  darmkanaal,  welke  het  uit- 
gangspunt dezer  uitbreidingen  zijn,  eu  bij  eene  streng  morpho- 
logische  beschouwing  zoude  men  dan  ook  de  ademhalingsorganen 
in  huidademhalingsorganen  en  darmademhalingsorganen  kunnen 
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splitsen.  Dan  echter  zoude  men  ook  onder  eerstgenoemden 
die  ademhalingsorganen  moeten  begrijpen,  welke  door  vormver- 
andering of  uitgroeijing  aan  ledematen  zijn  ontstaan,  alsmede 
die  welke  de  lucht  in  een  eenvoudig  stelsel  van  zich  vertakkende 
buizen  voeren.  Een  watervaatstelsel  kan  zoowel  van  het  darm- 
kanaal als  van  de  huid  uitgaan. 

Overal  waar  zich  een  bloedvaatstelsel  gedifferentieerd  heeft,  be- 
staat er  tusschen  dit  en  de  ademhalingsorganen  een  naauw  verband. 
Het  bloed  dat  door  laatstgenoemden  is  rondgestroomd,  is  rijker 
aan  zuurstof  en  armer  aan  koolzuur  geworden.  Gewoonlijk  be- 
stempelt men  het  dan  met  den  naam  van  slagaderlijk  bloed, 
en  datgene  wat  nog  niet  door  de  ademhalingsorganen  gestroomd 
is,  met  dien  van  aderlijk  bloed,  maar  die  namen  kunnen  lig- 
telijk  aanleiding  tot  verwarring  geven,  omdat  niet  zelden  slag- 
aders, d.  i.  vaten  waarin  zich  het  bloed  van  het  hart  af  beweegt, 
aderlijk  bloed,  en  daarentegen  aderen,  d.  i.  vaten,  waarin  het 
bloed  naar  het  hart  toestroomt,  slagaderlijk  bloed  bevatten. 

42.  Reeds  bij  de  ademhaling  wordt  eene  stof.  die  het  produkt 
der  stofwisseling  is,  het  koolzuur  namelijk,  uit  het  ligchaaro 
verwijderd.  Er  zijn  echter  nog  andere  produkten  der  stofwis- 
seling, die,  in  het  ligchaam  achterblijvende,  schadelijk  zouden 
werken  en  tot  welker  verwijdering  of  uitscheiding  in  den  vas- 
ten of  vloeibaren  toestand  bepaalde  organen,  de  uitscheidings- 
of  excretie  organen,  dienen.  In  werkelijkheid  gaat  echter, 
even  als  in  de  ademhalingsorganen,  de  uitscheiding  meestal  nog 
gepaard  met  andere  verrigtingen  van  hetzelfde  orgaan ,  die  eene 
geheel  andere  beteekenis  hebben.  Tusschen  afscheidings-  of 
secretie -organen  en  uitscheiding»-  of  excretie  organen  kan  dan 
ook  geen  scherpe  grens  worden  getrokken.  Beide  zijn  klieren, 
maar  de  daardoor  afgescheiden  zelfstandigheid  kan  een  mengsel 
zijn  van  deels  voor  het  leven  nuttige,  deels  schadelijke  stoffen. 
Ook  komen  vele  gevallen  voor,  waarin  een  excretie-orgaan  te- 
vens voor  de  invoering  van  water  dient. 
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Op  grond  der  analogie  met  de  Gewervelde  dieren  kan  men 
het  voornaamste  excretie-orgaan  bij  andere  dieren  ook  nieren 
de  uitgescheiden  stof  pis  noemen,  doch  slechts  in  eenige  gevallen 
is  het  gelukt  daarin  dergelijke  zelfstandigheden  (urinzuur  en  andere) 
aan  te  wijzen,  als  in  de  pis  der  Gewervelde  dieren  voorkomen. 

Na  dit  algemeene  overzigt  der  organen  die  voor  de  voedingsver- 
rigtingen  der  dieren  dienen»  willen  wij  nu  die  der  onderscheidene 
hoofdafdeelingen  eenigzins  meer  ih  de  bijzonderheden  schetsen. 

Protozoön. 

43.  De  voedingswijze  der  Protozocn  biedt  in  de  onderscheidene 
klassen  nog  tamelijk  groote  verschillen  aan. 

De  Gregarinen  (Ög. 
156),  die  een  op  alle  pun- 
ten gesloten  hulsel  heb- 
ben, voeden  zich  alleen 
langs  den  osmotischen 
weg ,  even  als  de  plan- 
ten. Hier  is  derhalve  de 
voeding  een  geheel  pas- 
sief verschijnsel  en  wor- 
den uitsluitend  stoffen  in 
vloeibaren  toestand ,  te 
midden  waarvan  de  die- 
ren leven,  opgenomen. 

Reeds  op  eenen  iets 
hoogeren  trap  staan  ten 
dien  aanzien  de  Rhizo- 
poden.  Hunne  pseudo- 
podiën  (fig.  157  bij  a) 
kunnen  als  tijdelijke  grijp- 
organen  worden  beschouwd ,  waarmede  zij  voorwerpen ,  die  ten 
deele  uit  vaste  stoffen  (Diatomeën  en  andere  lagere  Algen,  In- 
fusoriën)  bestaan,  omhullen,  als  het  ware  oravloeijen,  om  deze 


Fig.  156. 


Veraehiiirnde  vormen  van  Orcgarint-n. 
A  Mouacfttii  Lu*h,tei  ; 
B  MohocmIii  AfhfudiUe  ; 
C  MoHoejitlis  Serjjulje ; 
D  i>tjflor*i/acAt,$  oti,;o<anlku$  ; 
E  Grtgnrina  {.di/norpka  ,  geconjugeerd. 
A,  B,  C  naar  Lansstek,  D,  E,  naar  BfUJI. 
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vervolgens  bij  de  allengsche  terugtrekking  der  pseudopodiën ,  in 
hunne  ligchaamsmassa  te  doen  dringen,  waar  de  verteerbare 

stoffen,  die  daarin  bevat 
zijn,  allengs  verdwijnen, 
terwijl  de  onverteerbare  op 
eenig  ander  punt  van  het 
ligchaam  weder  worden  uit- 
gestoten. Hier  heeft  der- 
halve eene  ware  spijsver- 
tering in  haren  eenvoudig- 
sten  vorm,  d.i.  te  midden 
van  het  protoplasma,  plaats. 
Toch  bestaan  hier  nog  gra- 

SSsSÏ?  den'  Bij  ve,e  Rn'K>poden,— 
b.  v.  algemeen  bij  de  Fora- 

miniferen,  —  bestaat  de 
geheele  weeke  ligchaams- 
massa uit  eene  enkele  zelf- 
standigheid, die  overal  ge- 
lijke eigenschappen  bezit. 
Uier  vangt  derhalve  de  spijs- 
vertering reeds  aan,  zoo- 
dra  het  voedsel  door  de 
pseudopodiën  omhuld  is. 
Andere  Rhizopoden,  Amoe- 
ba  (Üg.  158  volg.  bi.),  Actino- 
phryt,  Aciinosphaerium  e.  a., 
bestaan  uit  tweederlei  zelf- 
standigheden ,  de  zooge- 
naamde schors  of  het 
ectosarc  en  het  zooge- 
naamde merg  of  het  endosarc,  en  bij  de  zoodanigen  moet 
het  voedsel  door  de  eerste  of  buitenste  laag  heen  doordringen 
in  het  tweede,  dat  het  binnenste  en  grootste  gedeelte  van  het 


Gnmut  eti/ormii;  a  gevangen  Pieutnu.jma.  Nanr 
Max  Schol 
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ligchaam  uitmaakt  en  de  zitplaats  van  het  spijsverteringsvermogen 
is.  Wederom  anders  is  het  bij  de  Radiolariën  (fig.  27,  bl.  37); 

Fgi.  158. 


Amtukm  roUtoic  ,  betttlfde  voorwerp  in  drie  venchiliende  vormen.    BU  ltö-malige  Tergrooüng. 
n  kern ,  c  cootractile  bUa»;  r  vacuolen ;  d  opgenomen  Jtnftmtê. 

hier  zetelt  dit  vermogen  in  de  buitenste  laag,  terwijl  er  nimmer 
spijs  den  centraalkapsel  binnentreedt. 

De  Acinetinen  (fig.  159)  kunnen  in  zekeren  zin  beschouwd  wor- 
den als  Rhizopoden,  waarvan  het  ligchaam  en  de  pseudopodiën  met 
een  dun  en  rekbaar  vlies  bekleed  zijn ,  en  die  daardoor  in  zuigbuizen 
veranderd  zijn,  welke  elk  in  een  knopje  of  napje  eindigen,  dat  zich 
tegen  den  ligchaamswand  van  het  een  of  ander  Infusiedier  aan- 
legt, waarna  de  inwendige,  zeer  weeke  ligchaamszelfstandigheid 
van  het  laatste,  door  de  zuigbuis  heen,  in  het  ligchaam  van  den 
Acineet  overgaat.  Vermoedelijk  bevindt  zich  dus  aan  elk  zoodanig 
napje  eene  opening  of  mondje .  zoo  klein  echter  dat  men  dit 
niet  regtstreeks  waarnemen  kan,  en  men  zoude  derhalve  een 
Acineet  in  zekeren  zin  een  veelmondig  dier  kunnen  noemen.  Eene 
bijzondere  aarsopening  ontbreekt  daarentegen  geheel. 

44  Eene  hoogere  diflerentieering  treedt  op  bij  de  eigenlijke  Jn- 
fusoriën.  Indien  men  namelijk  de  parasitische  Opalinen  en  nog 
eenige  andere  twijfelachtige  vormen  buitensluit,  dan  hebben  alle 
Infusoriën  eene  mondopening.  Zelfs  bij  de  Flageilaten ,  althans  bij 
Euglena,  Astasia  en  verscheidene  Monadiden,  komt  zij  voor,  of- 
schoon zoo  klein  dat  daardoor  alleen  vloeibare  spijs  kan  treden. 
Bij  de  Ciliaten  echter  wordt  daardoor  niet  enkel  vloeibare  maar 
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ook  vaste  spijs  opgenomen ,  terwijl  de  onverteerde  overblijfsels  het 
Fig.  159-  ligchaam  verlaten  dooreene 

aarsopening ,   die  wel  is 
waar  bij  velen  slechts  her- 
^ïsX  \  ƒ  /j,  i       p     kenbaar  is  op  het  oogen- 

<i  /        blik  dat  daaruit  drekstoffen 

'  naar  buiten  treden  (flg.  1 62 

bl.  189  en  fig.  164  bl.  191). 
maar  toch  reeds  bij  zoo 
vele  soorten  in  dien  toe- 
stand is  waargenomen ,  dat 
het  vermoeden  harer  alge- 
meenheid gewettigd  is.  Die 
aarsopening  bevindt  zich  dan  eens  op  grooten 
afstand  van  de  mondopening,  dan  weder  dig- 
ter  bij  deze,  soms  (bij  Stentor  en  de  Vorti- 
cellinen)  in  hare  onmiddellijke  nabijheid. 

Wat  de  mondopening  betreft,  zoo  is  deze 
bij  eenigen  (Lacrymaria  (fig.  161  bl.  189), 
Coleps,  Enckelys,  Prorodon)  wel  is  waar  aan 
een  der  ligchaamseinden  geplaatst,  maar  meer 
gewoonlijk  wordt  zij  op  eenigen  afstand  van- 
daar aangetroffen,  hetzij  digt  bij  het  voor- 
einde aan  een  der  ligchaamszijden  (fig.  162 
bl.  189,  fig.  164  bl.  191),  hetgeen  het 
meest  voorkomende  geval  is,  of  aan  de  bij 
de  voortgaande  beweging  achterwaarts  ge- 
keerde ligchaamshelft ,  hetgeen  zeldzamer 
voorkomt   (bij  soorten  van  Paramaecium , 
Pleuronema ,  Spirostomum).  Deze  mondope- 
ning kan  ook  nog  in  andere  opzigten  ver- 
STÏSttaSSS  «M  aanbieden.    Bij  sommige  Infusorien 
fiSSJ?"  [AmpkileptuM,  Loxophyllum),  die  ware  roof- 

dieren  zijn,  welke  zich  met  andere  kleinere  Infusorien  voeden, 
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Fig.  160. 


wordt  de  mond  eerst  zigtbaar  op  het  oogenblik  dat  een  prooi 
daardoor  gegrepen  wordt.  Zoodra  deze  verzwolgen  is,  sluiten 
zich  de  mondranden  of  lippen  weder,  zoodat  men  den  mond 
niet  meer  herkennen  kan.    Andere  zulke  roof-Infusorien  (Tra- 

chelius,     Lacrymaria     (fig.  161) 
e.  a.)  hebben  echter  eenen  mond 
die  ook  in  den  toestand  van  rust 
nog  een  kringvormige  lip  vertoont. 
Deze  mond  geeft  toegang  tot  een 
langer  of  korter  kanaal,  dat  voor 
sterke  uitzetting  vatbaar  is  en  het- 
welk men  gewoonlijk  slokdarm 
noemt ,  ofschoon  een  eigenlijk  darm- 
kanaal en  daarmede  ook  een  ware 
slokdarm   bij  de  Infusorien  ont- 
breekt, gelijk  beneden  nader  blijken 
zal.  Reeds  bij  sommige  der  boven- 
genoemde vormen  vertoont  die  zoo- 
genaamde slokdarm  overlangs  loo- 
pende  plooijen.  Dit  maaksel  leidt  tot 
een  ander,  dat  bij  verscheidene  soor- 
ten van  Infusorien  (ChUodon  (fig.  162), 
Prorodon,  Enchelyodon  e.  a.)  wordt 
aangetroffen  en  daarin  bestaat  dat 
de  binnenvlakte  van  den  slokdarm 
geheel  of  ten  deele  gechitiniseerd 
is,  waardoor  een  eigendommelijke 
grijp-  en  kaauwtoestel  is  ontstaan , 
die  soms  zelfs  iets  buiten  de  mond- 
opening kan  worden  uitgestulpt  In 
eenige  gevallen  {ChUodon ,  Chlamy- 
dodon  e.  a.)  bestaat  die  toestel  uit  op 
regelmatige  afstanden  overlangs  geplaatste  chitinestaafjes ,  die  bij 
den  doorgaug  der  spijs  uiteen  wijken  en  vervolgens  weder  tot 


Cmrekuium  Kputfi'u.  Niar  '  LAi  akf.dk 
en  Lachman»  j  o'  perutomiom  ;  o  slok- 
darm ,  »  m.cleu»;  ve  contnctilo  oImi. 
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Kig.  161. 


f  mom'  ;  et 

Fig.  162. 


dor ,  nw  Cl  &  p  a  ifcDK. 

;  n  nncleuij  --  aw*. 


elkander  naderen ,  doch  steeds 
den  slokdarm  uitgespannen  eo 
de  mondopening  open  houden; 
in  andere  gevallen  (Nassula, 
Cyrtostomum)  worden  deze  ver- 
vangen door  op  een  of  twee 
c  rijen  geplaatste  borstel  vorm  ige 
c  tandjes. 

Bij  het  groote  meerendeel 
der  Infusorien  geschiedt  echter 
de  opneming  van  het  voedsel 
niet  door  grijpen,  maar  op 
c  meer  passieve  wijze  door  de 
strooming,  die  door  trilhaar* 
tjes  wordt  te  weeg  gebragt, 
waarmede  een  soort  van  lip 
bezet  is.    Deze  lip  omzoomt 
eene  toegangsholte,  den  voor- 
af Nur  «w        m°nd  (peri*tomium)%  in  welks 
tm  b^ch/«i  neic^  bodem  de  eigenlijke  mond  is 

gelegen  (6g.  160,  163,  164). 

13 
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Fijr.  16». 

mÊÈËÈÊÈÈK 


De  gedaante  van  dien  voormond  verschilt,  even  als  ook  lijne 

grootte    en  rigting. 
Meestal  is  hij  meer  of 
minder  spleet-  of  zak- 
vormig en  schuin»  of 
spiraalsgewijs    ge-  J 
plaatst.    Ook  in  dit 
geval    opent  zich  de 
mond  in  een  korter  of 
langer  kanaaltje,  eeu 
zoogenaamdeo  slok- 
darm, die  somtijds  ook 
inwendig  nog  met  tril- 
haartjes  of  trilzoom- 
pjes  bezet  is. 

Een  darmkanaal  en 
zelfs  eene  eigenlijke 
ligchaamsholte,  die  te- 
vens spijsverterings- 
holte is,  ontbreken  bij 
de  lufusorien,  tenzij 
men  de  binnenste 
ruimte,  welke  trou- 
wens nimmer  eene 
eenvoudige  holte  is, 
met  dien  naam  wil 
bestempelen.  Uetbin- 
neneinde  van  het  slok- 
darm genoemde  deel 
opent  zich  namelijk 
regtstreeks  in  de  bin- 
nenste zeer  weeke 
ligchaamszclfstandig- 
heid,  het  protoplasma, 


Sitntor  Hontlü,  nu  de  boikvlakte     Nunr  Stki». 
-  *J  penuonnum  ;  o  mond;  t  ilokd.roi;  c  .-i.t  .,ue:e  bU»«; 
g  dxaruii  onuprmf  e.«J  k«n*«l  ;  «  »  babdvomux*  nucleiu  , 

1  bmlMlj  ƒ  acfausiewide  d«  diert. 
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dat  vergelijkbaar  is  bij  de  zelfstandigheid,  waaruit  het  weeke 
ligchaarasgedeelte  der  Foraminiferen  geheel  bestaat,  en  bij  het 
endosarc  van  andere  Rhizopoden.  Het  is  te  midden  daarvan  dat 
de  verlering  plaats  grijpt.  Zijn  de  als  spijs  opgenomen  ligchaam- 
pjes  betrekkelijk  groot,  gelijk  b.  v.  de  kiezelschalen  van  Dia- 
toraeèn,  dan  verdringen  deze  eenvoudig  een  gedeelte  van  het 
weeke  protoplasma  en  nemen  tijdelijk  zijne  plaats  in.  Zijn  de 
als  spijs  binnendringende  ligchaampjes  daarentegen  zeer  klein, 
dan  ontmoeten  zij  in  het  protoplasma  eenen  zekeren  weêrstand, 
waardoor  zij  zich,  alvorens  hunnen  weg  daarin  te  vervolgen! 
tot  spijsballetjes  vereenigen,  die  gewoonlijk  eene  bolvormige  ge- 
daante hebben  (fig.  164).  Natuurlijk  zijn  die  spijsballetjes  alleen 
dan  duidelijk  zigtbaar,  wanneer  zij  zich,  hetzij  door  verschil  io 
lichtbreking  of  door  kleur,  merkelijk  van  het  omringende  proto- 
plasma  onderscheiden.  Zeer  in  het  oog  vallend  zijn  zij  bij  de 
kunstmatige  voedering  der  Infusorien  met  zeer  fijn  verdeelde 
kleurstoffen,  zoo  als  indigo  of  karmijn,  als  waterverw.  Ook  gelukt 
Fig.  164.  het  alsdan  het  best  de  plaats  der  aarsope- 
ning te  herkennen,  waardoor  de  dan  even* 
eens  gekleurde  drekstoffen  uittreden.  Reeds 
hieruit  blijkt  dat  de  genoemde  spijsballco 
zich  in  het  protoplasma  allengs  voortbe- 
wegen. Die  voortbeweging  kan  welligt  ten 
deele  worden  toegeschreven  aan  de  con- 
tractiele eigenschap  van  het  protoplasma 
zelf,  maar  zeker  ook  ten  deele  aan  de 
eenvoudige  mechanische  werking  van  den 
waterstroom,  die  den  mond  binnentreedt 
en  eene  voortstuwende  werking  uitoefent 

.ausn^r:^  Daardoor  ook  de  kringt» 

":L8X°tc  W6ging  IangS  de  binnenv,^e  van  het  lig. 

'  chaampje ,  welke  de  spijsballen  in  sommige 

gevallen  (bij  Paramaecium)  vertoonen. 
Gemeenlijk  is  er  geen  spoor  van  iets ,  hetwelk  aanduidt  dat 
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de  spijsballen  eene  vooraf  door  den  aard  van  het  protoplasma 
bepaalde  vaste  baan  volgen.  Zij  vertoonen  zich  integendeel  te 
midden  daarvan  dan  eens  hier  en  dan  eens  daar,  even  als  de 
daarin  optredende  vacuolen ;  en  in  zekeren  zin  kannen  dan  ook 
de  spijsballen  als  met  spijs  gevulde  vacuolen  beschouwd  worden. 
Toch  bestaan  er  uitzonderingen  op  dien  regel.  Er  zijn  namelijk 
eenige  weinige  Infusorien  {Trachelius,  Loxophyllum),  wier  bin- 
nenste ligchaamszelfstandigheid  nog  uit  tweedcrlei  zelfstandig- 
heden is  zamengesleld ,  waarvan  de  eene  zich  als  strengen  of 
balken ,  uit  een  korrelig ,  bij  na  vloeibaar  protoplasma  bestaande , 
te  midden  der  andere ,  die  helderder  en  meer  weerstandbiedend 
is,  verbreidt.  In  deze  korrelige  strengen,  die  zich  ook  netsge- 
wijs  verbinden  en  vertakken ,  treedt  de  spijs  en  wordt  dan  door 


welligt  als  een  soort  van  tandtoestel  kan  beschouwd  worden. 
Bovendien  is  in  de  mondholte  een  zeer  fijn  draadje  (c)  bevat, 
dat,  als  ware  het  een  tongje,  daaruit  van  tijd  tot  tijd  te  voor- 


Fig.  166. 


het  korrelig  protoplasma , 
dat  zelf  in  beweging  Is, 
medegevoerd. 
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schijn  komt  en  dan  eene  snelle,  golvende  beweging  vertoont, 
die  vermoedelijk  de  strekking  heeft  van  kleine,  in  bet  water 
zwevende  deeltjes  naar  de  mondopening  te  voeren. 

45.  In  weerwil  dat  de  Sponsen  algemeen  veel  grootere  wezena 
lijn  dan  die,  welke  tot  de  overige  klassen  dezer  afdeel ing  be- 

Fig.  166. 


7  W 


Sehemititche  fljruren  rui  doonrieden  ,  tot  ophelder       v»n  het  mtakiel  ran  Sponieo. 
•  *  iaetroomiogtopeiHDgeii ;  4  4  nluiroomingaopeoingeo ;  c  e  interaargiaale  holten ;  tii  kanalen 
in  bet  •ponsügchua  ,  <  cloacale  holte;  /  algemeent  uiUtroomiDgaopeoiDg. 

hooren,  staan  zij  toch,  wat  de  voor  de  opneming  van  spijs 
bestemde  deelen  betreft,  op  eenen  merkelijk  (ageren  trap  dan 
de  meeste  Infusorien.  Die  opneming  is  eene  geheel  passieve. 
Bet  ligchaam  van  een  spons  (flg.  166)  bestaat  in  bet  wezen 
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der  zaak ,  —  d.  i.  wanneer  men  het  trouwens  oan  de  voeding  niet 
Fig.  167.  meer  deelnemende  skelet  (bl.  33}  buiten 

rekening  Iaat,  —  uit  een  balkennet 
van  sarcode  of  contractiel  protoplasma, 
hetwelk  zich  nog  hier  en  daar  in 
wandlooze  cellen  scheidt.  Dit  balkennet 
begrenst  wijdere  en  naauwere  kanalen, 
die  met  elkander  gemeenschap  hebben 
en  zich  buitenwaarts  aan  de  spons- 
oppervlakte  openen.  Gemeenlijk  zijn 
er  tweederlei  openingen :  kleinere,  de 
zoogenaamde  poriën,  waardoor  het 
water  intreedt,  en  grootere,  de  verkeer- 
delijk zoogenaamde  mondjes,  waar- 
door het  water,  na  het  kanalenstelsel 
doorloopen  te  hebben ,  dit  weder  ver- 
laat en  naar  buiten  treedt  Niet  zel- 
den openen  zich  laatstgenoemde  in 
ecne  gemeenschappelijke  holte,  een 
soort  van  cloaca.  Deze  openingen  kun- 
nen zijn  blijvende  of  tijdelijke.  Zij  zijn 
blijvende,  wanneer  de  buitenvlakte  der 
sarcode  met  eene  cuticula  bekleed  is. 
In  zeer  vele  gevallen  echter  komt  deze 
niet  voor  en  worden  de  plaatsen  der 
openingen  slechts  aangewezen  door  de 
skeletbestanddeclen,  die  de  sarcode 
aldaar  steunen,  maar  welke  laatste, 
tengevolge  harercontractiliteit,  den  toe- 
gang tot  het  kanalenstelsel  beurtelings 
openen  en  sluiten  kan.  Bij  zulke  Spon- 
oedeeite  v.»  j,ine>i.  fot.oi.na .  sen,  wier  skelet  geheel  of  ten  deele 
^:^;^^WBT'  ■»  kiezel-  of  kalkspicula  bestaat,  ne- 
men aan  die  opening  en  sluiting  ook  de  spicula  deel,  welke  in 
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de  sarcode  daar  ter  plaatse  bevat  zijn  en  gemeenlijk  hunne  spitse 
uiteinden,  als  ter  verdediging  en  om  een  soort 'van  leeftoestel 
te  vormen,  naar  de  opening  toekceren. 

De  oorzaak  der  beweging,  waardoor  het  omringende  water 
met  de  hierin  zwevende,  zeer  fijn  verdeelde  stoffen ,  die  tot  voe- 
ding van  het  sponsligchaam  strekken,  dit  kanaleustelsel  op  een 
aantal  plaatsen  intreedt  en  er  door  rondstroomt,  om  het  ver- 
volgens weder  op  andere  punten  te  verlaten,  moet  gezocht  wor- 
den in  de  aanwezigheid  van  eigendommelijke  cellen  (fig.  1G8) 
Fig.  168.  die  elk  jn  een  enkel  lang  trilhaar  eindigen  Deze 
trilcellen  zijn  hier  en  daar  verspreid,  doorgaans 
groepsgewijs  vereenigd  tot  zoogenaamde  trilkorfjes. 
Zij  komen  vooral  voor  in  het  begin  der  kanalen, 
nabij  de  openingen,  in  de  zich  daaiondcr  be- 
au* mono*.  '  D  vindende  ruimten,  die  zich  dikwijls  door  hare 


wijdte  en  regelmatige  plaatsing  van  het  overige  holten-  en 
kanalenstelsel  onderscheiden  en  daarom  met  den  naam  van  in- 
termarginalc  holten  bestempeld  zijn. 

Overigens  bestaan  er  tusschen  de  onderscheidene  soorten  van 
Sponsen  nog  tamelijk  groote  verschillen  in  de  algemeene  gedaante 
en  de  meerdere  of  mindere  regelmatigheid  van  dit  kanaleustelsel, 
waaromtrent  wij  hier  echter  in  geene  bijzonderheden  treden. 
Alleenlijk  doen  wij  opmerken,  dat  dit  kanalenstelsel  eene  toe- 
nadering is  tot  het  coelenterische  of  gastrovasculaire  stelsel  der 
dieren,  welke  tot  de  volgende  afdeeling  bchooren,  waarvan 
echter  de  Sponsen  in  andere  opzigten  wederom  te  zeer  afwijken 
om  haar  daarmede  zonder  eenig  voorbehoud  te  vereenigen. 
(Verg.       Afd.  bl.  1514). 

46.  üit  het  reeds  gezegde  volgt,  dat  de  door  de  Protozoën op- 
genomen ppijs  altijd  min  of  meer  regtstreeks  in  het  proloplasma 
geraakt  en  daar  verteerd  wordt.  Dc  in  die  spijs  aanwezige 
voedende  stuffen  worden  derhalve  onmiddellijk  tot  een  bestand- 
deel van  dit  protoplasma  zelf,  zoodat  dus  bier  uoch  van  cbyl, 
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noch  van  bloed ,  noch  van  een  eigenlijk  voedingsvocht ,  —  namelijk 
van  een  dat  verschilt  van  het  protoplasma-vocht ,  —  sprake  kan 
zgn.  Tevens  blijkt  echter  uit  het  reeds  aangevoerde,  dat  dit 
protoplasma  geensiins  in  rust  is,  maar  in  gestadige  beweging 
verkeert  Deze  beweging  erkent  men  aan  de  dikwerf  zeer  lange 
pseudopodien  der  Foraminiferen ,  aan  welker  oppervlakte  zich 
zeer  kleine  korreltjes,  deels  in  centrifugale,  deels  in  centripetale 
rigting,  voortbewegen;  voorts  aan  de  beweging  der  spijsballen 
in  het  ligchaampje  der  Infusorien ,  die  soms  tot  eene  ware  rond- 
stroomende  beweging  wordt;  alsmede  aan  de  korrelige  protoplasma- 
strengen  in  het  ligchaampje  van  anderen ,  die ,  daar  de  korreltjes 
daarin  allengs  zich  voortbewegen ,  ook  als  protoplasma -stroompjes 
kunnen  beschouwd  worden,  welke  vergelijkbaar  zijn  bij  andere 
dergelijke  stroompjes,  die  in  de  cellen  van  sommige  planten 
Fig.  169.  (Diatomeën  en  andere 

lagere  Algen ,  haren 
van  eenige  hoogere 
planten)  worden  waar- 
genomen. Eindelijk  be- 
wijzen ook  de  contrac- 
tieverschijnselen en  het 
optreden  en  weder  ver- 
dwijnen vanvacuolen, 
dat  het  protoplasma 
der  Protozoën  eene  in 
voortdurende  bewe- 
ging veikeerende  zelf- 
standigheid is. 

Dat  deze  bewegin- 
. .  u  gen,  al  kunnen  zij  be- 

Jetinopirt»  tol.  »  kern  5  e  eoatnetiele  blftM.  »  J 

zwaarlijk  vergeleken  worden  met  de  bewegingen  van  het  bloed 
en 'van  het  voedingsvocht  der  hoogere  dieren,  toch  met  de  voe- 
ding in  verband  staan  en  deze  bevorderen ,  laat  zich  niet  betwij- 
felen. Ook  moet  daardoor  de  opneming  van  zuurstof  en  de  uit- 


Digitized  by  Google 


PROTOZOeN.  UITSCBKIDISG. 


197 


scheiding  ?an  koolzuur,  met  andere  woorden  de  ademhaling,  be- 
vorderd worden,  daar  beurtelings  verschillende  deelen  van  het 
protoplasma  meer  nabij  de  oppervlakte  of  zelfs  in  onmiddellijke 
aanraking  met  het  luchthoudend  water  komen.  Dat  ook  de  be- 
weging der  trilhaartjes  aan  de  oppervlakte  van  het  ligchaam  der 
Infusorien  en  aan  de  binnenvlakte  der  kanalen  in  het  sponslig- 
chaam,  daartoe  medewerken,  laat  zich  gemakkelijk  inzien. 

Fig.  170.  Slechts  in  bepaalde  gevallen,  namelijk 

bij  alle  ware  Infusorien,  maar  bovendien 
bij  sommige  Rhizopoden  (Amoeba,  Ar- 
cetla,  Dif/lugia,  Actinophryf,  flg.  169)  tre- 
den deeten  op  die  als  eigenlijke  excretie- 
organen kunnen  worden  beschouwd. 
Steeds  digt  onder  de  ligchaamsoppervlakte 
en  bij  de  een  aars  bezittende  Infusorien 
gewoonlijk  in  de  nabijheid  van  dezen, 
ziet  men  eene  blaasachtige  ruimte,  die 
zich  rythmisch  zamentrekt  en  weder  uit- 
zet Bij  verscheidene  soorten  worden 
zelfs  twee  of  meer  dergelijke  ruimten, 
of,  —  gelijk  men  haar  gewoonlijk 
noemt,  —  contractiele  blazen  aan- 
getroffen. In  gunstige  gevallen  neemt 
men  daaraan  eene  buitenwaartsche  ope- 
ning waar  (O.  Schmidt,  Stbih,  Zknkbr, 
Kosshach).  Toch  is  daaraan  geen  eigen 
iMMrtfb.  »«tuuiike  wand  onderscheidbaar;  op  hetoogenblik 
lampje.  ;tncho-  ^  volkomen  Mmentrekking  houdt  de 

ejtltv)  onder  de  cntkcaU.    Ni*r  ° 

blaas  zelfs  meestal  op  zigtbaar  te  zijn, 


,..okd.rms  .  .«ie.. ,  K  con- en  b»  de  da       volgende  uitzetting  ge- 

trmetiele  bUwn  met  «UrgewüMk»-  J 

■riBMMn.  draagt  zij  zich  geheel  als  andere  ruimten 

of  vacuolen ,  die  op  andere  punten  in  het  protoplasma  ontstaan 
en  allengs  grooter  worden.  Alleen  geschiedt  hier  de  aanzwelling 
sneller  en  na  min  of  meer  regelmatige  tusschentijden.  Bij  ver- 
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schillende  soorten  van  Ciliaten  wisselen  deze  tusschentijden  van 
4  seconden  tot  een  minuut  en  nemen  regelmatig  in  duur  af, 
naar  gelang  de  temperatuur  stijgt  (Rossbach  1)).  Meestal  heeft 
deze  zoogenaamde  blaas  ook  de  ronde  of  eironde  gedaante,  die 
aan  vacuolen  in  het  algemeen  eigen  is;  maar  toch  zijn  er  ge- 
vallen, waarin  haar  maaksel  iets  zamengestelder  wordt.  Bij 
eenige  Infusorien  {Nassula,  Enchtlyodon  e.  a  )  staan  kleinere 
ronde  blaasjes  rosetsgewijs  rondom  de  grootere  en  trekken  zich 
gelijktijdig  met  dezen  zamen.  Deze  vorm  leidt  tot  die  (bij  Para- 
maecium  (fig.  170) ,  Ophryoglena  e  a.),  waar  uit  de  blaas  eenige 
stersgewijs  geplaatste  korte  kanaaltjes  komen.  Het  getal  dezer 
kanaaltjes  verschilt;  terwijl  het  bij  Paramaecium  8  tot  10  be- 
draagt, kan  het  bij  Dursaria  /lava  volgens  Stein  tot  30  en  bij 
Cyrtostomum  leucas  zelfs  nog  hooger  stijgen.  In  de  genoemde 
gevallen  strekken  die  kanaaltjes  in  den  toestand  van  uilzetting 
zich  slechts  tot  op  geringen  afstand  van  de  blaas  uit  en  ver- 
dwijnen met  deze  bij  de  zamentrekking.  Er  komen  echter  ook 
Infusorien  voor  {Climacostomum,  Spirostomum ,  Stentor,  Gg.  1G3, 
bl.  190),  bij  welke  slechts  een  of  twee,  maar  dan  zeer  lange 
kanalen  in  de  contractiele  blaas  monden;  soms  (bij  Stylonychia 
myliius)  zijn  die  kanalen  parelsnoervormig.  Ook  zij  verdwijnen 
in  hun  geheel  op  het  oogenblik  der  zamentrekkiug,  maar  om 
vervolgens  weder  telkens,  —  even  trouwens  als  de  contractiele 
blaas  en  hare  aanhangsels  in  het  algemeen,  —  op  dezelfde  plaats 
te  voorschijn  te  komen. 

Dat  dit  orgaan  een  excretie-orgaan  is,  waardoor  het  overtollige 
water  en  daarmede  voorzeker  tevens  eenige  produkten  der  stof- 
wisseling uit  het  ügchaam  worden  verwijderd,  laat  zich  bezwaarlijk 
betwijfelen.  Het  is  het  allereerste  beginsel  van  het  orgaan,  dat 
men  gewoon  is  de  nier  te  noemen.  De  vraag  blijft  echter ,  of 
het  ook  nog  eene  andere  verrigting  heeft,  namelijk  van  water 


1)  Die  rhytMtchen  Bttcegungter*cheimuHoeH  der  einfacktte»  Orqanümcu,  in 
Ferk.  d.  Würzlurger  phys.-med.  Geselis.    Neue  Folge.  1872  Bd.  IL 
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op  te  ocmen,  zoodat  men  hier  tevens  ook  het  eerste  beginsel 
van  een  watervaatstelsel  zoude  hebben,  gelijk  dit  bij  andere 
dieren  voorkomt  en  dat  bij  eenigen ,  bepaaldelijk  bij  vele  Week- 
dieren,—zoo  als  beneden  nader  blijken  zal,  —  met  de  nier,  die 
ook  daar  een  contract  iel  orgaan  is,  in  verband  staat.  Ons  schijnt 
dit  gevoelen,  dat  door  sommigen  wordt  voorgestaan,  minder 
aannemelijk  toe.  Met  het  voedsel  treedt  steeds  eene  ruime 
hoeveelheid  water  binnen,  dat  zich  regtstreeks  met  het  proto- 
plasmavocht  vermengt,  en  wanneer  men  Infusorien  met  fijn  ver- 
deelde kleurstoffen  voedert,  dan  dringen  nimmer eenige  der  kleur- 
moleculen,  hoe  klein  deze  ook  zijn,  in  de  contractiele  ruimten, 
iets  dat  toch  waarschijnlijk  wel  van  tijd  tot  tijd  het  geval  zoude 
zijn,  indien  daarin  water  van  buiten  intrad. 

COBLKNTEEATKN. 

47.  Bij  alle  Coelentcraten  bestaat  eene  spijsverteringsholte,  maar 
die  niet  onderscheiden  is  van  de  ligchaarosholle ,  waartoe  eene 
opening,  welke  mond  en  aars  tevens  is,  toegang  geeft.  Uit  de 
spijsverteringsholte,  die  men  gewoonlijk  maag  noemt,  of  uit 
een  daarvan  afgesnoerd  gedeelte,  komen  kanalen,  die  zich,  ge- 
woonlijk ten  getale  van  4,  6,  8  of  een  meervoud  daarvan, 
straalsgewijs  door  de  ligchaamszelfstandigheid  en  in  dc  aan  het 
ligchaam  ontspringende  aanhangsels  (vangarmen,  voelers)  uit- 
strekken. Deze  kanalen  kunnen  zijn  zakvormig  of  buisvormig, 
enkelvoudig  of  vertakt;  dan  eens  worden  zij  vertegenwoordigd 
door  eenige  weinige  groote  ruimten,  dan  weder  vormen  zij  een 
net  met  een  groot  aantal  mazen.  Met  één  woord,  het  aantal, 
de  betrekkelijke  wijdte  en  de  wijze  van  verdeeling  dezer  ka- 
nalen kunnen  velerlei  verschil  aanbieden,  maar  toch  openbaart 
zich  in  dit  maaksel  steeds  eene  wezenlijke  overeenstemming. 
Men  bestempelt  het  met  den  naam  van  coelenterischen 
toestel  of  van  gastrovasculair-stelsel,  omdat  de  elders 
gescheiden  spijsverterings-  en  vaatstelsels  hier  een  enkel  zamen- 
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hangend  geheel  uitmaken.  De  in  de  maagholte  gevormde  spijs- 
brei  of  chymus  kan  regtstreeks  in  het  genoemde  kanalenstelsel 
treden,  dat  daarvan  als  het  ware  slechts  eene  uitbreiding  is, 
en  zoo  zich  door  de  overige  ligchaamszelfstandigheid  verdeden, 
die  daaruit  haar  voedsel  put.  Inwendig  is  zoowel  de  maagwand 
als  de  wand  der  kanalen  bekleed  met  een  trilepithelium ,  waar- 
Fig.  171.  door  het  daarin  bevatte  vocht  in 

strooming  gebragt  wordt.  Bovendien 
wordt  zijne  voortbeweging  en  ver- 
plaatsing van  het  eene  ligchaams- 
gedeelte  naar  het  andere  nog  be- 
vorderd door  de  zamentrekking  der 
deelen  waarin  het  zich  verbreidt, 
inzonderheid  der  vangarmen.  Wan- 
neer deze  zich  terugtrekken ,  wordt 
het  daarin  bevatte  vocht  naar  de 
binnenwaartsche  gedeelten  van  het 
stelsel  gedreven ,  terwijl  het  hieruit 
weder  daarheen  terugkeert,  wan- 
neer de  vangarmen  zich  uitstrek- 
ken. Reeds  hieruit  blijkt,  dat  bet 
gastrovasculair-stelsel  niet  enkel  een 
voedingstoestel  is ,  maar  dat  het  ook 
tot  het  strekken  en  verstijven  van 
zekere  ligchaamsdeelen  medewerkt, 
op  eene  dergelijke  wijze  als  ook  bij 
andere  dieren  (Echinodermen,  Mol- 
lusken)  door  het  binnentreden  van 
water  geschiedt  Werkelijk  is  dan 
ook  dat  stelsel  van  holten  en  ka- 
nalen tevens  als  een  watervaat- 
stelsel te  beschouwen.  Het  door  den  mond  met  de  spijs  op- 
genomen water  dringt  daarin  mede  door  en  maakt  steeds  een 
aanmerkelijk  deel  van  het  daarin  bevatte  vocht  uit.   Zoo  wordt 


N«ar 


BfJra  viriJis ,  30  mneJ  rergroot. 
Milkb  EDWABD9. 

m  snigsclirgf ;  1  knop  die  lich  begint  te 
vormen  \  e  een  jong  ioditidn ,  verder  in 
ontwikkeling  gevorderd. 
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het  ook  duidelijk,  boe  dit  stelsel  bovendien  voor  de  ademha- 
ling dient.  De  uitvoer  kao  weder  door  den  mond  geschieden 
of,  in  sommige  gevallen,  door  kleine  openingen  aan  de  ligchaams- 
oppervlakte.  Voegen  wij  hier  nu  eindelijk  nog  bij,  dat  dit 
gastrovasculair-stelsel  ook  in  zeer  velen  gevallen  de  zetel  van 
de  zich  vormende  geslachtsproduklen  is,  dan  blijkt,  dat  daarin 
ecne  reeks  van  verrigtingen  vereenigd  zijn ,  waartoe  bij  hoogere 
dieren  afzonderlijke  organen  dienen. 

Overigens  treden  in  het  maaksel  van  dit  stelsel  nog  eenige 
verschillen  op,  die  kenmerkend  zijn  voor  de  onderscheidene 


Fig.  172. 


Ver- 


groepen  der  Coelenteraten , 
en  die  wij  hier  nog  kortelijk 
willen  vermelden. 

In  den  eenvoudigsten  toe- 
stand vertoont  zich  het  gas- 
trovasculair-stelsel bij  Hy 
dra  (6g.  171)  en  bij  eenige 
verwante  polypvormige 
voedsters  van  Hydromedu- 
sen.  Hier  is  het  ligchaam 
een  eenvoudige  zak,  uit 
welks  vooreinde  kanalen 
komen  die  zich  in  de  vang- 
armen uitstrekken.  Blijven , 
gelijk  bij  laatstgenoemden 
meestal  het  geval  is,  vele 
individu's  tot  een  gemeen- 
schappelijken  stok  vereenigd, 
dan  staan  de  ligchaams- 
holten  of  magen  van  deze 


0»4«elU   v,n  een  stok  r»n  Dipkyet 
proot.   !*■«  G*omt*Ai*B. 
•  m  «  stem;    »  wdingipolypotd  ;  e  tetter;  i  dek. 

allen  in  onderling  verband  door  kanalen,  die  uit  hunne  achter- 
einden ontspringen  en  zich  door  den  stam  en  zijne  takken  ver- 
breiden. Het  gastrovascultair-stelsel  is  alsdan  hun  gemeenschap- 
pelijk  eigendom.    Dit  laatste  is  ook  het  geval  bij  de  zich  vrij 
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bewegende  koloniën  der  Siphonophoren  (fig  172  vor.  bi),  die  uit 
veelvormige  individu's  bestaan,  welker  gastrovasculair  stelsels  alle 
monden  in  den  stam,  die  dikwijls  (met  uitzondering  dcrVelel- 

liden)  eene  grootc  mate  van  zamentrekbaarheid  bezit,  waardoor 

Fig.  173. 


CleiloHtma  nlhuum. 

•  achern  ,  •  itndtoom;  t  t  raam  e  k«Q»leu;  d  mondtteet;  <  OOgatipfM ; 
g  voorUetiug^rgmBeü  in  de  w«uueu  x»u  de  nu**-;  /  voelen. 

de  verplaatsing  van  het  daarin  bevatte  vocht  naar  het  een  of 
het  ander  deel  der  kolonie  met  kracht  kao  geschieden.  Eeuige 
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der  individu's  (&)  lijn  bepaaldelijk  belast  met  de  voeding  der 
kolonie.  Zij  vertooncn  lich  als  kortere  of  langere,  min  of  meer 
peervormige  zakken,  met  ccne  mondopening  die  zich  trompet- 
vorroig  verwijden  kan,  en  gelijken  eemgzins  op  een  hydroid- 
polyp  zonder  vangarmen.  Men  onderscheidt  hen  daarom  met 
den  naam  van  voedings-polypoidcn.  Echter  kan  men 
hen  wclligt  met  nog  meer  grond  vergelijken  bij  de  vrij  in  de 
schermholte  puilende  maagzakken  of  raaagstelen  van  vele  lagere 
Medusen  (Og.  173  en  174).  De  verspreiding  der  gastrovasculair- 
kanalen  in  de  zoogenaamde  zwemklokken  en  dekstuk- 
Fig.  174.  ken,  komt  daarentegen  na  overeen 

met  die  in  het  scherm  der  Medu- 
sen, zoodat  men  derhalve  laatstge- 
noemde deelen  als  Medusen-scher- 
men  zonder  maagzakken ,  en  de  voor 
de  voeding  dienende  individu's  als 
maagzakken  zonder  scherm  kan  be- 
schouwen. 

Het  gastrovasculair-stelsel  der 
Medusen  vertoont  bij  algemceno 
overeenstemming  in  zijne  hoodbe- 
standdeelen,  toch  ook  niet  onbe- 
langrijke verschillen.  Bij  vele,  mee- 
rendeels  kleinere  vormen  van  Me- 
dusen (Oceanidae,  Cludonemidae , 
Zancleidac),  die  zich,  als  vrij  wor- 
dende voorttelings-individu's,  aan  de 
koloniën  van  Hydroidpolypen  ont- 
wikkelen, puilt  de  maagzak  in  de 
i.«i.,^w.Ai«...'nond,ttei1  meestal  door  een  zeer  bol  scherm 

hit    manne'tjke    voortteling*  produktón  <# 
tswehen  ectodena  en  endoderm  vui  den   Overwelfde  holte ,  Waarin  hij  hangt 

mondsteei;  cc  ooptippen.  a|s  (je  klepel  van  een  klok  (fig.  173). 

Soms  (bij  de  Sarsiadae ,  Gg.  174)  bereikt  hij  eene  zeer  aanmer- 
kelijke lengte  en  kan  zich  dan  ver  buiten  het  scherm  uitstrekken. 
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Fif?.  175. 


Olonoeodon' (Urltpt)  ê%r*bi*.   Uw  Hakczki. 
I  icberm :  t  «udtoom  (nlmm) ;  »  randbtuwj 
i  t  mond«««lj  o  nood;  *  tong;  t  »oel 


Op  het  punt  waar  deze  maag- 
zak met  het  scherm  zamen- 
hangt,  kan  door  zamentrekking 
van  zijn  wand,  eene  insnoering 
ontstaan,  waardoor  de  holte 
des  roaagzaks  gescheiden  is  van 
de  daarachter  gelegen  kleine 
holte,  waaruit  de  radiale  ka- 
nalen komen,  die,  nabij  de 
binnenvlakte  des  scherms  ver- 
loopende,  zich  niet  of  bijna 
niet  vertakken  en  uitloopen 
in  een  ringkanaal  dat  zich 
nabij  den  schermrand  be- 
vindt. 

Schijnbaar  hiermede  over- 
eenkomende .  maar  er  wezen- 
lijk van  verschillende  is  de 
lange  mondsteel  der  Geryo- 
niden  (Gg.  175).  In  dien 
mondsteel  zet  zich  namelijk  de 
zelfstandigheid  van  de  onder- 
vlakte  van  het  scherm  voort 
en  komt  uit  den  mond  nog  als 
een  dun  en  spits  tongje  (2)  te 
voorschijn.  Nabij  het  einde  van 
dien  steel ,  rondom  het  ge- 
noemde tongje,  bevindt  zich 
de  maagholte,  en  van  daar 
uit  gaan  de  kanalen  door  den 
mondsteel  naar  boven  en  ver- 
breiden zich  vervolgens  straals- 
gewijs in  het  scherm.  Uit  het 
ringvat,  waarin  zq  uitloopen, 

;  g  geniu»lpl«ten .  ter  weertQd*  d«r  ndlale 
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komen  in  centripetale  rigting,  eenige  blind  eindigende  ka- 
naaltjes. 

Fig.  176. 


Aurüim  »mrita,  van  de  moudilakte  jrexien  ,  na  verwijdering  der  vangarmen.  Verkleind- 
•  mond  ;  •  gaetrovascalair-kaaaleu;  e  riagkanaal;  d  kamera  der  llgehaamaholte  :  i  randliK. 
chaumpjee  /  voeldmden. 

Fig.  177. 


Dezelfde  in  ideale  loodregte  doorinede .  «mond,  *  *  nrmcn4met'ei]er-t»kken  ,  r  e  hunne 
worUle ;  J  d  twee  der  vief  kamera  ran  de  iigchaamiliolte  j  *  *  plaata  der  «irh  daarin  romende 
voorttelingeorganen  ;  /  ƒ  graitrorascalair-kanalea 

Bij  de  overige,  hoogere  Medusen  (fig.  17G  en  177)  puilt  de 

14 
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mond,  hetzij  niet  of  slechts  weinig  naar  binnen  in  de  scherm  - 
holte,  maar  geeft  onmiddellijk  toegang  tot  de  maagholte,  welke 
in  de  schermzelfstandigheid  zelve  gelegen  en  als  het  ware  eene 
uilholing  daarin  is.  Daaruit  ontspringen  nu  de  radiale  kanalen, 
hetzij  onmiddellijk  als  naauwe  vaten  of  als  wijde  zakvormige 
holten,  ten  getale  van  A{Aurclidae,  Charybdmdae)  of  een  meer- 
voud daarvan  (Pclagidae),  waaruit  dan  vervolgens  meest  dunne, 
zich  verderop  nog  vertakkende  kanalen  hunnen  oorsprong  nemen , 
die  zich  ten  slotte,  nabij  den  schermrand,  weder  tot  een  ringvat 

vereenigen.  Uit  dit 
ringvat  komen  dan 
de  kanalen,  die  naar 
de  holle  voelers 
gaan. 

Het  is  duidelijk 
dat,  naarmate  de  ka- 
nalen wijder,  meer 
zakvormig  worden , 
de  hen  scheidende 
tusschenzelfstandig- 
heid  meer  en  meer 
in  dikte  afneemt, 
totdat  deze  ten  slotte 
bij  eenigen  zich  nog 
slechts  als  d  un  ne  tus- 

mct  hrt   uigebreide  .cherm ,  ran  de  schenSChotten  Ver- 
mondijjde  gezien  j  Tergroot.   >ur  Kitrwntiir. 
Si  steel  ;  t  roeiers  op  dc  acht  armen  ;  p  randpapillen  ,  srnarran 

toont.    Aan  zulke 

eenigen  (t/J  aan  de  spits  een  hoopje  nctelcellen  dragen  t  «hoopjes  vormen  sluiten  Zich 
Tan  netelcellen  ln  den  zwemrak  ;  o  vierhoekige  mondbuis ;  r  de 

Tier  Tergroe\}ingi«trepen    of   tnisehensrhotten  ;    r    ringkanaal ;  ^an  «e  LucemariCD 

p  Toorttelings-organrn  ;    m    oTerlangschc   ipieren  in  den  steel;  (fjtr    178).    In  den 

m'  straaltje*  Uie  tpieren  in  den  iwcnuak  ;  «*"  kringsptrrnn  lang»  ,      .  ,. 

den  raad  ran  den  iwemiak.  ZOOgCnaamden  kelk- 

wand  van  dezen,  welke  geheel  vergelijkbaar  is  bij  het  scherm 
eener  Meduse  ,  bevinden  zich  vier  straalsgewijs  geplaatste 
holten,    die   door    desgelijks    straalsgewijs  geplaatste 
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tusschenschotten  gescheiden  zijn.  Elk  dezer  holten  of  zakken 
staat  door  eene  spleetvormige  opening  met  de  maagholte  in 
gemeenschap.  Daar  de  genoemde  tusschenschotten  zich  niet  tot 
aan  den  rand  toe  voortzetten,  zoo  blijft  ook  hier  een  ringkanaal 
open,  waarin  alle  vier  de  holten  monden. 

Schijnbaar  zeer  afwijkend  van  het  maaksel  der  overige  Medusen 
is  dat  dergenen  die  de  groep  der  Polystomidae  vormen  (flg.  179). 
Bij  dezen  is  de  mond  niet  eene  enkele  opening;  maar  in  den 

Fig.  179. 


Kkitottom*  Cwrierii.    lUlvr  p-oottr. 

omtrek  der  plaats,  waar  bij  andere  hoogere  Medusen  zich  de  mond 
bevindt,  staan  vier  tot  acht  mondsteelen  of  mondbuizen,  die  zich 
doorgaans  nog  vertakken,  en  aan  het  einde  van  eiken  tak  is  dan 
eene  spleetvormige  of  ronde  opening,  die  voor  opneming  van  het 
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voedsel  dient.  De  verklaring  van  dit  zonderling  maaksel  is,  dat  deze 
mondbuizen  moeten  beschouwd  worden  als  beantwoordende  aan 
de  vangarmen,  welke  bij  andere  Medusen  (Aurelidae,  Pelagidae) 
rondom  den  mond  geplaatst  en  doorgaans  breed ,  vliezig,  niet  zelden 
vertakt  zijn  (Og.  177M  bl.  205).  Door  onderlinge  vergroeijing  der 
randen  van  deze  vangarmen  en  van  hunne  lobben ,  met  openlating 
van  enkele  plekken,  die  later  als  monden  kunnen  dienen ,  zou- 
den dergelijke  mondbuizen  als  die  der  Polystomidae  ontstaan. 


Fig.  180. 


Dat  deze  verklaring  de  ware  is,  blijkt 
daaruit,  dat  de  Polystomiden  in  den 
jeugdigen  toestand  werkelijk  eenen 
enkelvoudigen  met  vangarmen  omzet- 
ten mond  hebben  (Fa.  Müller, 
Agassiz).  De  holten  dezer  mondbui- 
zen openen  zich  in  eene  dergelijke 
maagholte  als  bij  de  overige  Medusen , 
en  het  daaruit  ontspringend  radiale 
gedeelte  van  het  gastrovasculair  stelsel 
bestaat  uit  kanalen,  die  zich  sterk 
vertakken  en  zich  nabij  den  omtrek 
van  het  scherm  tot  een  uit  talrijke 
mazen  bestaand  net  verbinden. 


48.  In  overeenstemming  met  de 
schijf-  of  klokvormige  gedaante  van  het 
scherm  der  Medusen ,  is  bij  dezen  het 
radiale  gedeelte  van  het  gastrovascu- 
lair-stelsel ,  dat  zich  daarin  verbreidt, 
.mo„a  *xn«gMki  ,oPenio,dW.  &]$  het  ware  in  de  breedte  ontwikkeld. 

*«n  in  de  ligchMnuholtr  ;  i  m<-»eute- 

riuipiooüen ;  *  een  *edecit«  een  Denkt  men  zich  nu  een  Medusa-scherm 
raeSe.„eH«ipiooi  ta.,  hen  den  m..K-  meer  jn  de  lengterigting  uitgerekt, 

iak  en  den  hgchftatniiriind ;   Stoort-  °      D  ° 

lettinc  <>u  een  der  k.mer.  in  een  terwijl  tevens  een  gedeelte  van  de 


Polyp  r»n  Comularia  crana ,  oter 
langt  geopend.  Naar  Milxk  Edwardu 


,  rgertro«en  ,*  openingen    ze,fstan(|i   nejd     Vfln     het     scherm  op 

»*n  uit  de  ligchaamabolte  in  den  al- 

Kemeenen  etok.  bepaalde  afstanden  rondom  de  straal- 
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kanalen  verdwenen  is,  en  men  verkrijgt  een  vorm  die  in  de 
hoofdpunten  beantwoordt  aan  het  maaksel  van  een  dier  uit  de 
klasse  der  Anthozoën.  Bepaaldelijk  zijn  het  de  Medusen  uit  de 
groepen  der  Charybdaeiden  en  der  Lucernarien,  d.  i.  diegenen, 
bij  welken  het  radiale  gedeelte  van  het  gastrovasculair-stelsel 
uit  wijde  zakken,  door  dunne  tusschenschotten  gescheiden,  be- 
staat, welke  dien  overgang  duidelijk  maken. 

Bij  de  Anthozoën  (fig.  180 ,  181  en  182)  geleidt  namelijk  een 
ronde  of  spleetvormige  mond  in  een  maagzak,  die  zich  achter- 
waarts in  de  ligchaarosholte  opent  en  van  deze  door  eene  tijde- 
lijke insnoering,  een  soort  van  sphincter,  kan  gescheiden  worden. 
Van  den  binnenwand  der  ligchaamsholte  komen  straalsgewijze 

plooijen.de  mesen- 
tcriaalplooijen 
geheeten,  ten  getale 
van  8  in  de  groep 
der  Alcyonarien  en 
van  6  of  een  meer- 
voud daarvan  in  de 
groep  derZoantha- 
rien.  Devoorwaart- 
sche  voortzettingen 
dezer  mesenteriaal- 
plooijen  strekken 
zich  tusschen  den 
maag-enligchaams- 
wand  als  even  zoo 


Fic.  181. 


eltiam,  opdc  boogie 


Sar  Mimi 


A  Ideale  orerlangiebe  doorsnede  ran  Ct-  ve|g  tUSSChenSChot- 
remt  cori*ct*i.    Naar  Liockaet. 
«  en  •  mesenteriulploogeiii  Al  ««oden  ten    Uit,  Waardoor 

van  den  maapak;  «maagholte;  rfligchaama.  net  |jgChaam  daar 
holte;  «  mceenteriaaldraden;  ƒ  »oorttellinga- 

org.De„.  ter  plaatse  in  een 

B  meaenteriaalpicM»  na  de  bmnenttyie  |e-  gelijk  getal  Van 
tien,  «set  dc  ter  weerzijde  gepleatate  eQerea.  .  .  ,. 

C  ligeh.am.w.nd  in  dooraned.  ,  »  .pier-  hamertjes  Verdeeld 
laag  j  /  e«errn  ;  «  meaentertaaldraad.         is.     DeZC  kamertjes 
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openen  zich  dan  nog  verder  voorwaarts  in  de  vangarmen,  die 
zelve  alle  hol  zijn.  Dit  stelsel  van  met  elkander  en  met  de  maag 
in  gemeenschap  staande  holten  beantwoordt  derhalve  geheel,  wat 
de  hoofdpunten  betreft,  aan  het  boven  geschetste  gastrovas- 
culair- stelsel  van  sommige  Medusen.  De  maag,  ofschoon  een 
tamelijk  dunwandige  zak,  die  van  het  overige  ligcbaam  geschei- 
den is,  is  daarom  nog  volstrekt  niet  vergelijkbaar  met  het  vrije 
spijsverteringskanaal  der  hoogere  dieren,  maar  maakt  inderdaad 
nog  slechts  de  toegangsholte  tot  het  algemeene  gastrovasculair- 
stelsel  uit,  evenals  bij  andere  Goelenteraten.  De  genoemde 
kamertjes,  waarin  de  ligchaamsholte  verdeeld  is,  zijn  geheel 
vergelijkbaar  bij  de  zakvormige  radiale  kanalen  van  sommige 
Medusen,  en  de  benaming  van  mesenteriaalplooijen,  welke  hier 
aan  de  tusschenschotten  gegeven  wordt  en  alleen  berust  op 
eene  schijnbare  overeenkomst  met  de  ware  mesenteriaalplooi- 
jen, waardoor  bij  hoogere  dieren  het  vrije  darmkanaal  beves- 
tigd wordt  gehouden,  is,  streng  genomen,  eene  ongepaste. 

Toch  zijn  er  eenige  punten  waardoor  zich  het  gastrovas- 
culair-stelsel  der  Anthozoën  van  dat  der  Medusen  onderscheidt 
Vooreerst  heeft  het,  behalve  den  mond,  nog  andere  naar  bui- 
ten voerende  openingen.  Deze  openingen  zijn  deels  zeer  klein 
en  aan  de  ligchaamsoppervlakte  en  aan  de  vangarmen  verspreid. 
Zij  worden  eerst  zigtbaar  op  het  oogenblik  dat  daaruit  het  in 
de  ligchaamsholte  en  hare  kamertjes  bevatte  vocht  naar  buiten 
treedt,  hetgeen  geschiedt  wanneer  het  ligchaam  en  de  vangar- 
men zich  zamentrekken.  Breiden  deze  zich  vervolgens  weder 
uit,  dan  treedt  het  omringende  water  door  den  mond  en  wel- 
ligt  ook  door  die  kleine  openingen  weder  naar  binnen ,  en  daardoor 
verkrijgt  het  ligchaam  weder  zijnen  vorigen  omvang  en  stijfheid. 

Dat  deze  kleine,  verspreid  staande  openingen  eenigermate  ver- 
gelijkbaar zijn  bij  de  zoogenaamde  poriën  der  Sponsen  (bl.  194) 
is  niet  te  miskennen. 

Doch  behalve  dezen  komen  bij  sommige  Anthozoën  uog  andere, 
grootere,  naar  buiten  voerende  openingen  voor.  Men  treft  eene 
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zoodanige  aan  bij  sommige  enkelvoudige,  alleen  met  het  ach- 
tereinde des  ligchaams  in  het  zeeslib  stekende  Zoantharien 
(Peachia,  Cereanthus).  De  opening  bevindt  zich  hier  juist  tegen- 
over den  mond.  Zij  kan  echter  geenszins  als  een  aars  worden 
beschouwd,  evenmin  trouwens  als  eene  dergelijke  opening  die 
aan  het  achtereinde  des  ligchaams  van  Hydra  voorkomt.  Zij  is 
niet  anders  dan  het  uiteinde  der  ligchaamsholte ,  die  ook  bij  alle 
andere  zamengestelde ,  d.  i.  tot  een  stok  vereenigde  Anthozoën 
achterwaarts  open  is,  maar  zich  bij  dezen  voortzet  in  een  stelsel 
van  kanalen,  welke  zich  doorliet  de  individu's  verbindende  coe- 
nenchym  verbreiden  en  zich  daarin  nog  op  onderscheidene  wijzen 
vertakken ,  zoodat  het  gehcele  nog  levende  gedeelte  van  den  stok 
kan  gevoed  worden  door  het  vocht  hetwelk  uit  de  ligchaams- 
holten  der  verschillende  individu's  daarheen  stroomt.  Bij  eenige 


Fig.  183. 


Beroè    Fortkaiü.    Naar ,?  MlL!<l  3 


m  mondpool ;  *  trechterpool  ; 
c  ringkanaal ,  d  d  ga«trova»rulair- 
k  analen. 


Alcyonarien,  uit  de  groep  der  Pennatu- 
liden ,  waar  deze  kanalen  een  zeer  regel- 
matig beloop  hebben,  vereenigen  zij  zich 
weder  tot  eene  wijdere  ruimte,  die  door 
eene  opening  buitenwaarts  uitmondt. 

49.  Evenals  de  gastrovasculair-toestel 
der  Anthozoën  in  de  hoofdpunten  van  zijn 
maaksel  kan  herleid  worden  tot  dien  van 
sommige  Medusen ,  evenzoo  laat  zich  ook 
de  gastrovasculair-toestel  der  Gtenophoren 
vergelijken  met  dien  van  andere  vormen 
van  Medusen.  Bij  de  Gtenophoren  moet 
men  tweederlei  hoofdvormen  onderschei- 
den. Eenigen  (Eurystomata ,  fig.  183) 
hebben  een  zeer  wijden,  voor  groote 
uitzetting  vatbaren  mond  en  eene  zeer 
ruime  maagholte.  Bij  verreweg  de  mees- 
ten {Stenasiomaia ,  fig.  184  en  185  volg. 
bl.)  is  echter  de  mondopening  klein  en 
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voert  in  eene  desgelijks 
naauwe  maagholte.  In 
beide  gevallen  worden 
de  wanden  der  maag- 
holte gevormd  door  de 
ligchaamszelfstandigheid , 
waarin  zij  als  het  ware 
uitgehold  is.  Deze  maag- 
holte voert  in  eene  tweede 
mede  in  de  as  gelegen 
holte ,  die  den  naam  van 
trechter  heeft  ontvan- 
gen, en  het  is  daaruit, 
dat  de  gastrovasculair- 
kanalen  kunnen  oorsprong 
nemen.  Dit  maaksel  nu 
stemt  in  hoofdzaak  over- 
een met  dat  van  som- 
mige der  lagere  Medu- 
sen  (Oceanidae  enzv.), 
bij  welke  de  radiale  ka- 
nalen eveneens  ontsprin- 
gen uit  een  kleine  achter 
den  maagzak  gelegen 
holte  (bl.  204).  Denkt 
men  zich  het  scherm  van 
zulk  eene  Meduse  weg, 
en  men  heeft  het  lig- 
chaam  van  een  Cteno- 
phoor  in  zijne  hoofdtrek- 
ken. De  kleine  genoemde 
holte  beantwoordt  aan 
den  trechter.  Bij  de 
Anthozoën    wordt  dit 

PUufoèrmeUm  fC'j/éipp«J  rAouoJactyU ;  bij  tiermalige  WfKMtiag.    Naar  agabbiz. 

«mond;  é  niunk;  e  ligchaainaholte ;  i  zydelingscbe  Ukken  daarvan ;  •  achterste  voort- 
zetting daarvan  of  trechter:  /  aplretvonnige  opening  in  den^bodem  dei  ma*|ri«k§  ;r  g  ryen 
van  zwemplaatjei;  *  zakvormige  ruimten ,  waarin  de  vangdraden*  ontspringen ,  t  vsngdraden. 
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zelfde  deel  vertegenwoordigd  door  de  achter  de  maag  gelegen 
ligchaamsholte. 

Echter  staan  de  Ctenophoren  in  het  algemeen  op  een  hoo- 
geren  trap  van  bewerktuiging;  en  dit  verkondigt  zich  ook  in 
hun  gastrovasculair-stelsel ,  dat  in  de  onderscheiden  groepen 
nog  verschillen  aanbiedt,  die  in  overeenstemming  zijn  met  de 
tamelijk  verschillende  ligchaamsgedaante  van  de  tot  deze  klasse 
behoorende  soorten,  waaromtrent  wij  naar  de  l8te  Afdeeling 
(bl.  1297  en  volg.)  verwijzen.  Gewoonlijk  ontspringen  de  radiale 

Fig.  186. 


GtMroiraaculalr>ftrlMl  t»n 
RufWfkttm  rexiUiftra. 

kanalen  uit  den  trechter  met  twee 
of  vier  stammen,  die  zich  vervol- 
„B  d.b^,         dichotomisch  splitsen,  zoodat 

tude  genen  ;  iet*  verkleind.   Neer  Gkoer.  ° 

het  geheele  getal  der  hoofdkanalen 

A  tnondpool ;  B  trcchterpool ;  m  rflen  ven  ^  bedraagt  (fig  186).  Daaruit 
zwemplutjee ;  •  *  lobben  ven  het  mond-  ^ 

fcherm  ,  c  kleine  lobje,  (oortje.)  i  é  mond-   Ontspringen  bij  de  Bcroïdeil  (fig.  183 

opening  .  m«p.k.  /  trechter.  ,  «...  b|  211),  talrijke  zich  wederom  ver- 

trove*culair-kanelen ;  k  anmvelformige  kern-  .......        .  . 

i » •  dxeedunhengMie.  takkende  en  blind  eindigende  dwars 
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takjes,  terwijl  de  acht  hoofdkanalen  uitloopen  in  een  rondom 
den  mond  geplaatst  ringkanaal.  Een  dergelijk  ringkanaal  komt 
ook  nog  in  sommige  andere  gevallen  voor,  maar,  daar  zijne 
gedaante  in  overeenstemming  is  met  die  van  het  ligchaam  zelf, 
en  dit  niet  zelden  zich  in  twee  zijdelingsche  rigtingen  uitbreidt 
(bij  Euramphaeea,  Chiaja,  vooral  bij  Cestum),  zoo  neemt  ook 
het  ringkanaal  den  vorm  van  een  min  of  meer  in  de  breedte 
gerekte  ellips  aan.  Wanneer,  gelijk  veelvuldig  voorkomt,  het 
ligchaam  van  lobben  voorzien  is  (Euramphaea ,  h'ol i na  ,  Mnemia, 
Calymna  e. a),  dan  dringen  de  gastrovasculairkanalen  niet  alleen 
daarin  door,  maar  zij  buigen  daarin  om,  onder  het  maken  van 
lissen,  die  soms  nog  een  tamelijk  zamengesteld  beloop  hebben, 
om  vervolgens  weder  naar  het  middengedeelte  des  ligchaams  terug 
te  keeren  en  daar  hetzij  blind  of  in  een  ringkanaal  te  eindigen. 

Gemeenlijk  zijn  de  gastrovasculairkanalen  der  Ctenophoren 
naauw.  Echter  komen  daarop  uitzonderingen  voor.  Bij  eenigen 
(Pleurobrachia  s.  Cydippe,  Mg.  184)  zijn  namelijk  twee  kanalen, 
die  uit  den  trechter  komen  en  langs  de  maag  loopen,  zoo  ver- 
wijd, dat  het  den  schijn  heeft  als  of  de  maag  in  eene  eigene 
holte  bevat  is.  Daaruit  komen  dan  ook  kanalen,  die  naar  de 
Fig.  187.  betrekkelijk  ruime  holten  gaan,  waarin 

de  lange  vangdraden  kunnen  worden 
opgenomen  als  in  scheeden,  waarin  zij 
in  den  toestand  van  rust  spiraalsgewijs 
opgerold  liggen ,  maar  waaruit  zij ,  door 
den  sterken  aandrang  van  het  gastrovascu- 
lair-vocht  met  snelheid  kunnen  worden 
naar  buiten  gestoten. 

Eindelijk  komen ,  behalve  de  reeds  ge- 
noemde kanalen,  bij  verscheidene,  wel- 
ru»rokr*cku.  sterk  rrrgroot .  N«ar  ligt  alle  Ctenophoren ,  nog  twee  andere 
A*T1:         .  korte  kanaaltjes  uit  het  einde  des  trech- 

mm  rxercUcopcningen;  •  tcnnw- 
e 


Vrld   aan    dc  trrrhterpool  »au 


ters,  die  zich  aan  het  achtereinde  des 
ligchaams  buitenwaarts  openen  (flg.  187).    Deze  openingen,  die 
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xeer  klein  zijn,  moeten  vermoedelijk  als  voor  de  excretie  dienende 
beschouwd  worden  en  kunnen  vergeleken  worden  met  derge- 
lijke openingen,  als,  gelijk  wij  boven  (bl.  210)  gezien  hebben, 
ook  bij  sommige  Anthozoën  voorkomen.  Of  er  ook  water  door 
naar  binnen  treedt,  is  minder  waarschijnlijk.  In  elk  geval 
biedt  de  mond  en  de  daarop  volgende  maag-  en  trechterholte 
eene  veel  ruimere  gelegenheid  voor  de  toetreding  van  water  in 
het  gastrovasculair-stelsel  aan. 

49.  Bij  eenige  Coelenteraten  komen  nog  bijzondere  deelen  voor, 
die,  hoewel  hunne  eigenlijke  beteekenis  nog  eenigermate  onze- 
ker is,  vermoedelijk  tot  de  voedingsverrigtingen  in  betrekking 
staan,  en  die  wij  daarom  ten  slotte  hier  moeten  vermelden. 

Als  zoodanig  noemen  wij  in  de  eerste  plaats  ophoopingen  van 
geel,  bruin  of  rood  gekleurde  cellen,  die  gewoonlijk  als  lever 
worden  aangeduid ,  hoewel  daarvoor  geen  enkele  afdoende  grond 
bestaat.  Een  lever,  in  de  morphologische  beteekenis,  kan 
alleen  bestaan  bij  dieren,  wier  spijsverteringskanaal  binnen  in 
ecne  eigene  ligchaamsholte  gelegen  is.  Of  de  door  de  cellen 
afgescheiden  zelfstandigheid  iets  van  gal  heeft,  mag  ook  zeer 
betwijfeld  worden.  Eigenlijk  is  het  dan  ook  slechts  de  kleur 
dezer  celophoopingen ,  welke  aanleiding  gegeven  heeft  tot  die 
vergelijking  met  de  lever  der  hoogere  dieren.  Zij  zijn  niets 
anders  dan  eene  eigendomraelijke  wijziging  van  het  epithelium 
hetzij  van  de  maag  of  van  de  daarachter  gelegen  deelen  van 
het  gastrovasculair-stelsel.  Bij  vele  Jtfedusen  en  bij  Anthozoën 
vormen  zij  aan  de  binnenvlakte  der  maag  overlangs  naar  bin- 
nen springende  rijen  of  plooijen ;  bij  de  Siphonophoren  zijn  het 
alleen  de  voedings-individu's,  welke  in  den  bodem  der  spijsverte- 
ringsholte dergelijke  gekleurde  cellen  vertoonen.  Velella  en  Porpita 
(üg.  188  volg.  bl.)  onderscheiden  zich  echter  van  de  overige  Sipho- 
nophoren doordat  ook  het  epithelium  van  het  gemeenschappelijk 
gedeelte  van  het  gastrovasculair-stelsel,  hetwelk  aan  de  onder- 
zijde van  den  schijfvormigen  stam  is  gelegen,  uit  zulke  ge- 
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kleurde  cellen  bestaat,  die.  tengevolge  van  de  ineengedrongen 


Fig.  188. 


Uodn  gu  doortnede  van  PurpUm  MaWtarMMi ;  vergroot.    Naar  KöLLiar.a. 
«  n  hyf ,  4  middelste* kamer  der  schijf  I  <  opperhuid  der  schijf  ;  d  randioom  ;  '  zooge- 
naamde lever  j  /  centrale  polvpoid  ,  g  rijn  mond  ;  k  kleine  polypoidcn  ;  i  kleine  vangdraden  ; 
k  grootc  vangdraden  ;  l  vitte  plaat',  zoogenaamde  nier ,  as  voortteling*knoppen. 

gedaante  van  het  geheele  dier,  hier  eene  compacte  massa  vor- 
men, maar  in  werkelijkheid  niet  geacht  kunnen  worden  te 
verschillen  van  dergelijke  cellen,  die  de  gastrovasculair-kanalen 
bekleeden,  welke  zich  in  het  coenenchym  van  andere  Hydrozoën 
en  Anthozoën  verspreiden.  Ook  de  zoogenaamde  leverbuizen 
der  Physalien  dragen  haren  naam  ten  onregte.  Zij  zijn  niet 
anders  dan  de  deelen  die  bij  andere  Siphonophoren  gewoonlijk 
tasters  genoemd  worden. 

Nog  onzekerder  is  de  beteekenis  van  andere  deelen,  die  den 
naam  van  mesenter i aaldraden  ontvangen  hebben,  omdat 
zij  zich  bij  de  Anthozoën  (fig.  182  bl.  209)  als  lange,  tot  klu- 
wentjes opgewonden  draden  vertoonen,  die,  uitgaande  van  het 
achtereinde  der  maag,  aan  de  vrije  randen  der  mesenteriaal- 
plooijen,  welke  in  de  ligchaamsholte  puilen,  bevestigd  zijn.  Ook 
bij  de  Lucernarien  bevinden  zich  dergelijke  draden  aan  de  tus- 
schenschotten ,  waardoor  de  radiale  holten  gescheiden  zijn.  Bij 
de  hoogere  Medusen  daarentegen  zijn  zij  bundelsgewijs  geplaatst 
aan  den  wand  der  ligchaamsholte  die  tevens  spijsverteringsholte 
is.  Deze  mesenteriaald raden  kunnen  zich  verlengen  en  verkor- 
ten; zij  zijn  digt  bezet  met  netelcellen  en  trilhaartjes.  Wat  de 
verrigting  dezer  organen  betreft ,  zoo  verkeert  men  daaromtrent 
nog  geheel  in  het  duister. 

Iets  meer  is  bekend  aangaande  een  deel,  dat  aan  de  onder- 
vlakte  van  de  gemeenschappelijke  ligchaarasschijf  van  Porpita 
wordt  aangetroffen.    Het  bestaat  (fig.  188/)  uit  eene  dunne, 
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witachtig  gekleurde  laag,  met  openingen  daarin  voor  elk  der 
polypoiden,  welke  daaronder  geplaatst  zijn.  De  witte  kleur 
wordt  veroorzaakt  door  vetbolletjes  en  kleine  kristallen,  welke 
laatste  uit  guanine  bestaan  (Kölliker).  Op  grond  hiervan  kan 
dit  deel  als  een  excretie  orgaan,  min  of  meer  vergelijkbaar  met 
een  nier,  worden  beschouwd. 

ECHINODERMEN. 

50.  De  afdeeling  der  Echinodermen  staat,  ten  aanzien  der 
voor  de  voeding  dienende  organen,  op  eenen  veel  hoogeren  trap 
dan  de  vorige  en  zelfs  dan  vele  der  tot  de  volgende  afdeelingen 
behoorende  dieren.  Een  zelfstandig  spijsverteringskanaal,  alleen 
door  vliezige  mesenteriaalplooijen  aan  de  binnenvlakte  van  den 
ligchaamswand  bevestigd,  welke  eene  ruime  ligchaamsholte  be- 
grenst, is  bij  hen  altijd  voorhanden.  Ook  een  eigen  vaatstelsel , 
dat  het  bloed  naar  de  verschillende  ligchaamsdeelen  voert,  ont- 
breekt nimmer.  Bovendien  komen  gewoonlijk  nog  hulporganen 
voor,  die  tot  de  voeding  in  verband  staan. 

Vergelijkt  men  echter  de  onderscheidene  groepen,  waarin 
deze  afdeeling  zich  splitst,  met  elkander,  dan  blijkt  dat,  in 
weerwil  dat  zij,  in  haar  geheel  beschouwd,  uit  hoofde  der 
overeenstemming  in  de  bewerktuiging  der  daaronder  gerang- 
schikte diervormen ,  als  eene  der  meest  natuurlijke  van  het 
geheele  dierenrijk  moet  worden  beschouwd,  er  toch  geene  is, 
waarin  de  voor  de  voeding  dienende  organen  grootere  verschil- 
len aanbieden.  Slechts  een  deel  dier  verschillen  kan  op  reke- 
ning gesteld  worden  van  de  wijzigingen  in  de  algemeene 
ligchaamsgedaante,  van  de  gelijke  of  ongelijke  ontwikkeling  der 
stralen  en  tusschenstralen  (verg.  l,te  Afd.  bl.  1227),  alsmede 
van  die  van  het  ambulacraal-  en  het  anti-ambulacraalgedeelte 
des  ligchaams.  Voor  de  verklaring  van  een  ander  deel  dier  ver- 
schillen kan  de  ontwikkelingsgeschiedenis  te  hulp  geroepen 
worden ,  die  leert ,  dat  het  oorspronkelijk  maaksel  dier  organen 
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tijdens  den  larventoestand  nagenoeg  gelijk  is,  maar  dat,  al 
naar  gelang  bij  de  vorming  van  het  eigenlijke  Echinoderra-lig- 
chaam,  deels  uit,  deels  aan  dat  der  larve,  het  oorspronkelijke 
darmkanaal  der  laatste  hetzij  geheel  (bij  de  Holothurien)  of 
slechts  ten  deele  (Echiniden,  Ophiuren,  Asterien)  daarin  opge- 
nomen wordt,  waardoor  de  ontwikkeling  eenen  anderen  gang 
neemt  Toch  verklaart  een  en  ander  de  latere  aanmerkelijke 
verschillen  niet  geheel,  omdat  het  hier  meer  dan  elders  in 
dergelijke  gevallen  aan  overgangsvormen  in  den  geheel  ontwik- 
kelden toestand  ontbreekt. 

Kaauw-  en  Grijptoestellen. 

51.  Reeds  ten  aanzien  van  het  al  of  niet  aanwezig  zijn  van 
een  kaauw-  en  grijp  toe  stel  en  den  aard  van  dezen, 
bestaat  er  veel  verschil,  in  overeenstemming  trouwens  met  den 
aard  van  het  voedsel  en  het  overige  maaksel,  bepaaldelijk  van 
het  skelet. 

De  Holothurien,  wier  voedsel  voornamelijk  uit  kleine,  hetzij 
doode  of  zich  slechts  langzaam  bewegende  dieren,  die  zich  in 
het  zeeslib  ophouden,  bestaat,  en  die  bovendien  in  hunne  ron- 
dom den  mond  geplaatste  voelers  eigendommelijke  grijporganen 
hebben,  waarmede  zij  het  voedsel  naar  de  mondopening  bren- 
gen, missen  eenen  kaauwtoestel  geheel. 

De  Asterien  en  Ophiuren  bezitten  daarentegen  zulk  eenen 
uit  harde  deelen  bestaanden  toestel,  doch  deze  is  zamengesteld 
uit  de  binneneinden  van  het  skelet  der  armen  (verg.  bl.  65  en  volg.) 
en  omvat  dan  ook  den  in  het  midden  binnenwaarts  daarvan 
geplaatsten  mond  als  een  vijfstraligen  voorhof  of  voormond 
(vestibtdum) ,  met  naar  binnen  springende  spitsen  tegenover  de 
interradiale  velden.  Echter  hebben  de  wervelstukken  daar  ter 
plaatse  zekere  wijzigingen  ondergaan,  waardoor  zij  voor  hunne 
veranderde  verrigting  beter  geschikt  zijn  geworden,  en  boven- 
dien hebben  er  zich  eenige  stukken  bijgevoegd.    Het  eenvou- 
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digst  is  de  inrigting  bij  de  Asterien  (fig.  189) ,  waar  elk  der 
vijf  radiale  mondspleten  eene  voortzetting  is  van  .de  ambula- 


Fig.  189. 


craalgroeve  des  arms.  Het  bin- 
nenste der  wervelparen,  dat  nog 
duidelijk  tot  het  armskelet  be- 
hoort, is  dikker  en  krachtiger 
dan  de  daarop  volgende.  De 
ruimten  tusschen  deze  den  mond- 
voorhof  begrenzende  vijf  wervel- 
paren  worden  ingenomen  door 
onparige  interambulacrale  stuk- 
ken. Aan  eiken  der  genoemde 
wervels  is  een  merkelijk  smaller , 
gewoonlijk  nog  uit  twee  leden 
zamengesteld  stuk  verbonden , 
hetwelk  zich  met  zijn  naar  den 
mond  gekeerd  einde  sluit  aan  een 
dergelijk  stuk ,  dat  aan  den  daar- 
naast gelegen  wervel,  welke  deel 
uitmaakt  van  den  naast  aanlig- 
Gedwite  mo  hft  akeiet  r»«  Attropeetin  genden  arm,  gehecht  is.  Zoo 

Hmprieki,  »an  dr  buikholte  uit  gerieo.  Naar  ...  .. 

joh.  mülikr  ontstaan  vnf  naar  binnen  spnn- 
ee  ruR-mnd piat«n ;  d  wcrrei» ;  e  mondhoek,  gende  mondhoeken ,  en  de  ge- 
itukken; ^  TerbijidinRstukken;  *  *  onpar^e  noem(je  «^yl^en  WOrden  dan  OOk 

icterambularrale  platrn  arhter  de  mondhoeken; 

openhiircii  voor  de  ambniarrnaipfK.tje*.  met  den  naam  van  mondhoek- 
stukken  onderscheiden.  De  plaats  die  zij  innemen  bewijst 
echter,  dat  elk  dezer  mondhoekstukken  als  beantwoordende  aan 
eeo  of  twee  wervels  moet  worden  beschouwd.  De  randen  der 
door  hen  begrensde  spleten  zijn  gewoonlijk  nog  met  harde 
tepeltjes  of  stekels  bezet. 

Eenigzins  anders  is  het  bij  de  Ophiuren  (fig.  190  en  191 
volg.  bl.).  Deze  missen  de  ambulacraalgroeven  aan  de  armen, 
en  de  wervels  zijn  niet  gepaard;  doch  ook  hier  staat  met  elke 
helft  van  den  binnensten  waren  armwervel  een  mondhoekstuk 
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in  verband,  dat  zich  tegen  datgene  aanlegt,  hetwelk  van  den 
naburigen  arm  op  gelijke  wijze  ontspringt;  maar  aan  het  naar 
den  mond  gekeerde  einde  van  de  aldus  gepaarde  stukken  is 
Fig.  190.  nog  een  onparig  stukje, 

het  mondhoekplaatje 
{torus  angularü)  geplaatst, 
hetwelk  een  of  meer 
tandvormige  plaatjes  (pa- 
lae  angulares,  dentes  *pu  - 
rii)  draagt,  waarbij  zich 
dikwijls  nog  langs  de 
randen  der  mondspleten 
geplaatste  tandplaatjes 
(palae  dentale»)  voegen. 

De  aan  wervels  beant- 
woordende stukken  van 
dezen  mondvoorhoftoe- 
stel   zijn   bewegelijk  met 
elkander  en  met  de  aan- 
grenzende deelen  verbonden 
en  van  spieren  voorzien ,  die 
beantwoorden  aan  de  dwarse 
en   overlangsche   spieren , 
welke  ook  in  de  armen  voor- 
komen (bL  74).  Daardoor 
kunnen  de  vijf  mondhoeken, 
als  zoo  vele  lippen,  zich 
binnen- of  buitenwaarts  om- 
buigen   en  bovendien  de 
radiale   mondspleten  zich 
openen  of  sluiten.    De  ge- 
heele  opening  van  den  voor- 
mond kan  dus  aanmerkelijk 
vergroot  of  verkleind  worden.    Dikwijls  wordt  daardoor  ook  de 


Fig.  191. 


run  dr  mondhoeken  ,  met  den  zenuw, 
het  ringkannal  van  Opkiolefit  eilimtm.  Nnnr 
Joh.  MiiixK*.  «  mondhoekalukken  ;  »  tornt  *ng»Uri$; 
t  p,Ufifnimlui  rfeerate  amhularraaJwervel  det  arm»  ; 
$  «pieren  ;  ƒ  holte  toor  de  mondvoelers  g  j  *  »ennw 
ring  ,  gelegen  In  t(jne  groeve  ;  i  ringkanaal ;  *  lak 
daarvan  in  eene  opening  van  den  eersten  ■mbulacraal- 
wervel  voor  de  mondTOeler»  g  ;  l  Poli*che  bla/en. 
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slokdarm  met  een  gedeelte  der  maag  uitgestulpt  De  geheele 
toestel  kan  derhalve  als  eene  tot  grijpen  en  gedeeltelijk  ook 
tot  verkleining  van  het  voedsel  geschikte  inrigting  beschouwd 
worden .  die ,  de  radiale  plaatsing  der  deelen  uitgezonderd ,  ver- 
gelijkbaar is  bij  den  uit  kaken  en  hulpkaken  zamengestelden 
toestel  der  Gelede  dieren,  waardoor  ook  niet  de  ware  mond 
maar  de  toegangsholte  tot  dezen ,  de  voormond ,  begrensd  wordt. 

Geheel  anders  en  volstrekt  niet  daarmede  vergelijkbaar  is  de 
kaauwtoestel,  die  bij  alle  regelmatige  Echinoiden  wordt  aange- 
troffen, maar  bij  eenige  onregelmatiger)  (Eckirumcidac ,  Casriduli- 
dae,  Spatangidae),  waar  de  mondspleet  door  een  eenigzius  bewe- 
gelijke lip  kan  geopend  en  gesloten  worden,  ontbreekt.  Gewoonlijk 
echter  zijn  de  kalkplaatjes  die  de  randen  van  de  schaalmond- 
opening,  d.  i.  van  den  mond  voorhof  of  voormond,  begrenzen, 
onbewegelijk  verbonden  met  de  overige  stukken  der  schaal ,  zoodat 
deze  opening  onveranderlijk  is;  maar  aan  de  binnenzijde  daarvan 
is  het  met  kleine  verstrooide  kaikschubjes  bezette  mondvlies  vastge- 
hecht, in  welks  midden  de  mond  gelegen  is  (fig.  295  bl.  225.)  Door  dien 
Fig.  192.  mond  kan  de  kaauwtoestel  worden 

uitgestulpt,  welke  zich  voortzet 
in  den  slokdarm  en  dus  eigenlijk 
een  slokdarmhoofd  is.  Deze  toestel 
is  nog  meer  of  minder  zamcnge- 
steld  (fig.  192  en  193  volg.  bl.). 
Zijne  voornaamste ,  nimmer  ont- 
brekende bestanddeelen  zijn  de  5 
kaken ,  die  elk  nog  uit  twee  helf- 
ten bestaan,  tusschen  welke  een 
iets  gebogen  staafvormige  tand 
de  voorriaktc  Reik».  geklemd  is,  waarvan  de  harde 

spits  beneden  uitpuilt.  Gezamenlijk  vormen  deze  kaken  eene 
vijfzijdige  pyramide,  met  binnenwaarts  gekeerde  grondvlakte. 
Bij  de  Echiniden  en  Cidariden  is  de  middellijn  van  deze  laatste 
geringer  dan   de  hoogte  der  pyramide;  bij  de  Clypeastriden 
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daarentegen  is  de  grondvlakte  veel  breeder  dan  de  pyramide 

Fig.  193.  c        hoog  is.    In  het 

n    algemeen   zijn  de 
kaakhelften  drie- 


hetzij  eene  iets  bolle 
(Echiniden,  Cida- 
riden)  of  holle  (Cl  y- 
peastriden)  buiten- 
vlakte hebben.  De 

Kaauwtoestel  van  TotopntmUi  litidui.    A  van  ter  zgdc  gezien  , 
mm*  kaken  of  tandkassen  ;  •  *  spitsen  der  tanden  ,  eet  beugels ;    Zijden    der   kaken  , 
ié  spaakjes.   B  van  boven  geiien;    ««beugels,  4  4  snaakjes ;   Jje    naar  elkander 
««  boogstukjei.   C  een  der  kaken  ft)  van  de  «jvlakte  genen, 

mat  de  daaruit  stekende  Undspits  f»;»  ieU  vergroot.  t°e    gekeerd    Zqn  , 

vertoonen  een  groot  aantal  overdwarse  meer  of  minder  diepe 
groefjes  voor  de  inplanting  der  spieren.  Bij  de  Clypeastriden 
heeft  elke  kaak  een  vleugelachtig  uitsteeksel,  waardoor  de 
grondvlakte  der  kaken-pyramide  stervormig  wordt,  terwijl  daar- 
entegen deze  bij  de  regelmatige  Echinoiden  nagenoeg  rond  is. 
Het  vooreinde  van  elke  kaak  is  verbonden  aan  den  binnenrand 
van  het  mondvlies.  Wijken  de  kaken  uiteen,  dan  verwijdt  zich 
derhalve  de  mond,  om  zich  weder  te  sluiten,  wanneer  de  kaken 
tot  elkander  naderen. 

Bij  deze  hoofdbestanddeelen  voegen  zich  nu  bij  de  regelmatige 
Echinoiden  nog  andere  deden,  welke  voornamelijk  dienen  om 
aan  de  gezamenlijke  kaken  ,  die  elk  op  zich  zelf  zwakker  zijn  dan 
bij  de  Clypeastriden ,  eenen  stevigen  steuntoestel  te  verschaffen , 
welke  aan  de  bovenwaarts  gekeerde  grondvlakte  der  kaken- 
pyramide  geplaatst  is.  Boogvormige  sluitstukken  of  beugels 
(epiphyses) ,  vereenigen  de  boveneinden  van  de  kaakhelften.  Tus- 
schen  deze  beugels  in  schuiven  zich  de  als  de  spaken  van  een 
wiel  geplaatste  vijf  spaakjes  (rotulac  s.  fakes),  die  op  hunne 
beurt  vereenigd  worden  gehouden  door  een  gelijk  getal  van 
dunne  boogstukjes  welke  de  vijfhoekige  opening  begrenzen , 
waardoor  de  slokdarm  gaat. 
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Deze  stukken  zijn  alle  onderling  en  bovendien  met  den  kalk- 
mondring  (bl.  68)  en  de  binnenzijde  van  de  schaalmondopening 
door  rekbare  banden  en  spieren  verbonden.  Voor  de  toenade- 
ring der  kaken  tot  elkander  dienen  de  korte  maar  krachtige 
tusschenkaakspieren  (m.  m.  interpyramxdaks) ,  die  de  ruimten 
tusscben  de  nevens  elkander  geplaatste  kaken  vullen.  Deze  zijn 
de  eigenlijke  kaauwspieren.  Tusschen  de  spaakjes  bevinden 
zich  vijf  andere  kleine  spieren  (m.  m.  interradiales),  waardoor 
het  grondvlakgedeelte  van  den  kaauwtoestel  rondom  den  slok- 
darm vernaauwd  wordt.  Tot  het  openen  der  kaken,  die  zij 
tevens  eenigzins  terugtrekken,  dienen  vijf  paren  spieren  (m.  m. 
retractorcs  s.  diiatatores),  welke  komen  van  de  aurkulae  van  den 
kalkmondring  en  zich  inplanten  in  twee  groefjes  aan  de  buiten- 
zijde van  elke  kaak.  Vijf  andere  paren  lange  maar  dunne  spie- 
ren (m.  m  protraciorcs  s.  comminutares)  gaan  van  den  binnenrand 
der  schaalmondopening  naar  de  zijdelingsche  gedeelten  der  boog- 
stukken,  die  de  beide  helften  van  elke  kaak  verbinden,  en 
planten  zich  aldaar  in  dier  voege  in  dat  elke  kaak  twee  spieren 
van  verschillende  paren  ontvangt.  Door  de  zamentrekking  dezer 
spieren  wordt  de  kaauwtoestel  in  haar  geheel  naar  voren  be- 
wogen, zoodat  hij  buiten  den  zich  daarbij  verwijdenden  mond 
treedt,  terwijl  bovendien  de  met  tanden  gewapende  spitsen  der 
kaken  daardoor  nader  tot  elkander  worden  gebragt 

Spijsverteringsorganen. 

52.  Nog  grootere  verschillen  treden  in  het  maaksel  van  den 
spijsverteringstoestel  bij  onderscheiden  vormen  van  Echi- 
nodermen  op.  Allen  hebben  een  naauwen  slokdarm,  die  zich 
voortzet  in  eene  ruimere  spijsverteringsholte,  doch  de  gedaante 
van  deze  is  zeer  uiteenloopend. 

De  Holothurien  en  de  Echinoiden  stemmen  onderling  daarin 
overeen,  dat  het  geheele  darmkanaal  (behoudens  zekere,  bene- 
den te  noemen  afwijkingen)  een  cylindrische  buis  is,  die  steeds 
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met  een  aars  eindigt.  Laatstgenoemde  opent  zich  bij  alle  ware 
Holothurien  en  bij  de  regelmatige  Ecbinoiden  aan  de  tegen- 
over den  mond  geplaatste  ligchaamspool ;  maar  bij  het  ook  in 


Fig.  194. 


andere  opzigten  van  de  eigenlijke 
Holothurien  afwijkende  geslacht 
Rhopalodina  (z.  I*  Afd.  bl.  1160) 
bevindt  zich  de  aars  vlak  naast 
de  mondopening,  en  bij  vele 
Echinoiden  (Clypeastridae ,  Spa- 
tangidae)  neemt  men  eene  derge- 
lijke toenadering  van  de  aars-  tot 
de  mondopening  waar,  ofschoon 
nimmer  in  die  mate,  omdat, 
wanneer  de  aars,  het  topveld 
verlatende  waar  hij  bij  de  regel- 
matige Echinoiden  uitmondt ,  en 
nu,  bij  onderscheidene  soorten 
in  verschillende  mate  ais  het  ware 
afdalende  langs  een  der  interam- 
bulacrale  velden,  den  rand  en 
vervolgens  de  buik-  of  mondvlakte 
der  schaal  bereikt,  ook  de  mond- 
opening zich  langs  een  der  ambu- 
iacrale  velden  in  de  tegengestelde 
rigting  verplaatst. 

Slechts  zelden,  namelijk  bij 
de  Synaptiden  (met  uitzondering 
orcu  fmvttgu ,  ™  u  bnik^  echter  van   Chirodota) ,  die  een 

Nur  8«t*wKA.  zeer  verlengd,  wormvormig  lig- 

T  YoelerVr«n»  :  P  Poltachc  MlM ,  mr  lengte      ,  ,  ■_      .   ,  . 

.  .!?  .  .  .  .  \  chaam  hebben,  loopt  het  darm- 
terium;  gg  voortteiinp»kJ"eren ,  pi  wMcriong.  kanaal  regt  door  van  den  mond 
naar  den  aars.  Bij  alle  overigen  legt  het  zich  in  windingen, 
waarvan  de  ligging  zich  wijzigt  naar  de  betrekkelijke  plaatsing 
van  de  mond-  en  aarsopeningen ,  en  bovendien  afhankelijk  is  van 
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den  onderlingen  afstand  dezer  beide  openingen,  welke  op  zijn 
beurt  wederom  bepaald  wordt  door  de  geheele  ligchaamsgedaante 
van  het  dier.  Bij  de  over  het  algemeen  cylindrische  Holothurien 
(Gg.  194),  die,  in  vergelijking  met  de  half  bol-  of  schijfvor- 
mige Echinoiden,  een  lang  gerekt  ligchaam  hebben,  maakt 

Fig.  195. 


Toxepnnutu  liti4m$  Geopend. 

Bet  oaderate  gedeelte  der  tcbaal  u  verwijderd  en  de  mond  met  den  slokdarm  ter  zd.de  ge- 
legd; a  kaan*  toeitel  .  k  gedeelte  van  het  mond  vliet ;  c  kaken  ,  J  ilokdarin;  «  begin  Tan 
des  maagdarm,  met  den  blindxafc  ,  g  ombnigiogaiu  ,  a  ambulacra;  i  endeldarm  en  aan. 

(met  uitzondering  der  zoo  even  genoemde  Synaptiden)  het 
darmkanaal  twee  lisvormige  ombuigingen,  terwijl  de  as  van  het 
darmkanaal  ongeveer  in  hetzelfde  vlak  blijft  als  de  as  van  den 
slokdarm.  Eenigzins  anders  is  het  bij  de  Echinoiden  (fig.  195), 
wier  ligchaam  men  tot  op  zekere  hoogte  zoude  kunnen  vergelijken 
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bij  dat  eener  Holothurie,  hetwelk  van  de  aars  pool  naar  de 
mondpool  is  zamengedrukt,  terwijl  daarbij  het  ligchaam  zich  in 
gelijke  mate  in  de  breedte  heeft  uitgezet.  Het  gevolg  hiervan 
is,  dat  het  op  den  slokdarm  volgend  gedeelte  van  het  darm- 
kanaal zich  ter  zijde  ombuigt,  en  de  beide  hoofdwindingen  van 
het  darmkanaal,  de  eene  van  links  naar  regts,  de  andere  van 
regU  naar  links  gaande,  zich,  bg  de  regelmatige  Echinoiden, 
digt  op  of  zelfs  om  elkander  heen  leggen,  elk  daarbij  nog  vijf 
in  elkander  springende  bogten  makende ,  waarvan  de  bolle  zijden 
naar  de  interambulacraalvelden  gekeerd  zijn.  Bij  de  Spatangi- 
den,  wier  mondopening  en  aarsopening  beide  excentrisch  en 
digter  bij  elkander  geplaatst  zijn ,  maakt  het  darmkanaal  dezelfde 
twee  hoofdwindingen,  maar  de  tweede  beschrijft  slechts  den 
halven  omtrek  der  schaal  en  buigt  zich  dan  om  naar  de  aars- 
opening.  De  uit-  en  inspringende  bogten  ontbreken  hier. 

De  wijze  waarop  dit  spijsverteringskanaal  in  de  ruime  lig- 
chaamsholte  op  zijne  plaats  gehouden  wordt  door  de  meseu- 
teri aalplaten,  die  zamenhangen  met  het  peritoneaal-bekleedsel 
van  den  ligchaamswand ,  ondergaat  ook  verschillende  verande- 
ringen, welke  met  die  van  den  ligchaamsvorm  en  van  de  door 
het  darmkanaal  ingenomen  plaats  in  overeenstemming  zijn.  In 
de  klasse  der  Holothurien  treft  men  meestal  drie  zulke  mesen- 
teriaalplaten  aan,  elk  dienende  voor  de  bevestiging  van  een  der 
door  de  twee  lisvormige  ombuigingen  ontstane  afdeelingen  van 
het  darmkanaal.  Een  dezer  mesenteriaalplaten ,  het  rugmesen- 
terium,  is  juist  in  de  middellijn  van  den  rug  ingehecht,  de 
beide  andere  aan  twee  andere  interradiale  velden.  Bij  de  Synap- 
ten  strekt  zich  een  enkel  doorloopend  mesenterium  langs  de 
geheele  lengte  van  het  regt  uitgestrekte  darmkanaal  uit  In 
beide  gevallen  volgt  derhalve  het  darmkanaal  de  zamentrekkin- 
gen  van  het  ligchaam. 

Merkelijk  minder  ontwikkeld  is  het  mesenterium  der  Echinoi- 
den ,  waar  de  harde  schaal  voor  geene  vormsverandering  vatbaar 
is.    Hier  bepaalt  zich  het  mesenterium  tot  dunne  korte  vliezen 
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en  vezelen,  die  van  den  buitenwand  van  het  darmkanaal ,  langs 
zijne  geheele  lengte,  naar  het  peritoneaal-bekleedsel  van  de  bin- 
nenvlakte der  schaal  gaan.  Bovendien  strekken  zich  echter 
mesenteriaalplaten  tusschen  de  darmwindigen  uit,  die  daardoor 
met  elkander  verbonden  worden.  Soms  (bij  Spantangus)  is  een 
gedeelte  van  dit  mesenterium  verkalkt;  en  bij  de  Glypeastriden 
wordt  ook  door  de  druipsteenvormige  kalkschotten ,  die  de 
boven-  en  ondervlakte  der  schaal  verbinden  (z.  bl.  69)  en  waarom 
heen  het  darmkanaal  zich  windt,  dit  laatste  op  zijn  plaats 
gehouden. 

Boven  noemden  wij  het  spijsverteringskanaal  der  Holothurien 
en  der  Echinoiden  in  het  algemeen  een  cylindrische  buis.  Deze 
benaming  is  in  zooverre  juist,  dat  de  maag  daaraan  geene  of 
geehe  zeer  merkbare  aanzwelling  vormt.  Toch  moet  het  op 
den  slokdarm  volgende  gedeelte  als  maag  onderscheiden  worden. 
Het  onderscheidt  zich,  inzonderheid  bij  de  Holothurien,  door 
eenen  merkelijk  dikkeren  wand ,  waaraan  vooral  de  spierlaag  het 
grootste  aandeel  heeft  Deze  strekt  zich  trouwens  ook  over  het 
geheele  overige  darmkanaal  uit  en  is  nog  uit  twee  lagen  zamen- 
gesteld,  waarvan  de  buitenste  uit  kringvezelen,  de  binnenste 
uit  overlangs  loopende  vezelen  bestaat.  Het  daartegen  aan  ge- 
legen slijm-  of  kliervlies  wordt  gevormd  door  eene  bindweefsel- 
laag  en  een  epithelium ,  welks  cellen  meestal  bruinachtig  gekleurd 
zijn  en  ook  een  dergelijk  gekleurd  vocht  afscheiden.  Dit  heeft 
ten  onregte  aanleiding  gegeven  om  dit  darm-epithelium  met  een 
lever  te  vergelijken.  De  afscheidende  en  opslorpende  opper- 
vlakte van  het  darm -slijmvlies  wordt  nog  bij  eenigen  vergroot 
door  plaatselijke  uitzettingen  van  het  darmkanaal ,  waardoor  het 
van  de  algemeene  cylindrische  gedaante  afwijkt,  Dit  is  het 
geval  bij  de  Synaptiden  en  ook  bij  eenige  Echinoiden,  vooral 
bij  de  Clypeastriden.  Hij  de  Echinoiden  bevindt  zich  bovendien 
gewoonhjk  een  korte  blindzak  (diverticulum)  op  het  punt  waar 
de  slokdarm  in  de  maag  overgaat.  Deze  ontbreekt  bij  de 
Holothurien  altijd. 
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Nog  in  een  ander  opzigt  verschillen  de  tot  deze  beide  klassen 
behoorende  dieren.  Het  darmkanaal  der  Ecbinoiden  vernaauwt 
zich  nabij  zijn  uiteinde,  terwijl  daarentegen  dat  der  Holothurien 
zich  ter  zelfder  plaatse  zakvormig  verwijdt.  Gewoonlijk  noemt 
men  dit  zakvormige  gedeelte,  dat  zich  met  de  aars  buiten- 
waarts opent,  de  cloaca,  maar  die  benaming  is  onjuist,  daar 
men  overal  elders  onder  cloaca  eene  holte  verstaat,  waarin 
zich,  behalve  het  darmkanaal,  ook  de  geslachts-  en  dikwijls  ook 
de  piswegen  openen.  Hier  opent  zich  in  dezen  zak,  welke 
niet  anders  dan  de  endeldarm  is,  alleen  de  stam  van  bet  orgaan, 
dat  men  met  den  even' weinig  gepasten  naam  van  waterlong 
heeft  bestempeld,  een  naam  die  alleen  eenigmate  geregtvaar- 
digd  wordt  door  zijne  gedaante  en  doordat  het  althans  gedeel- 
telijk in  de  ademhaling  voorziet,  waarop  wij  beneden  terugkomen. 
De  zoo  evengenoemde  stam  van  dit  orgaan  is  hol  en  splitst 
zich  in  twee  hoofdtakken  of  buizen,  die  zich  vervolgens  weder 
vertakken,  totdat  de  fijnere  vertakkingen  als  blinde  zakjes  ein- 
digen, die,  met  water  gevuld  zgnde,  zich  ver  in  de  ligchaams- 
holte,  soms  tot  aan  het  begin  van  het  darmkanaal  uitstrekken. 
Dit  orgaan  ontbreekt  in  de  groep  der  Synaptiden. 

Eindelijk  moeten  wij  hier  ook  nog  gewag  maken  van  een 
eigendommelijk  deel ,  dat  bij  de  Spatangen  voorkomt ,  en  waar- 
van de  beteekenis  moeijelijk  te  gissen  is.  Het  vertoont  zich 
als  een  lange,  tamelijk  dikwandige  buis,  die,  een  gedeelte  der 
darmwindingen  volgende,  zich  op  twee  plaatsen  in  het  spijs- 
verteringskanaal opent,  namelijk  op  de  grens  van  de  maag  en 
den  darm,  en  nabij  de  plaats  waar  de  eerste  hoofdwindiog 
van  den  darm  in  de  tweede  overgaat  1). 

53.  Hoewel  er  nu,  gelijk  uit  het  bovenstaande  blijkt ,  tusschen 
den  spijsverteringstoestel  der  Holothurien  en  dien  der  Echinoi- 

1)  Men  tic  over  dit  orgaan ,  dm  door  Mil.nk  Edwakm,  naar  bet  tenant  ten  onregte ,  voor 
een  hart  gebonden  werd,  het  daaromtrent  medegedeelde  door  Or.  C.  K.  Horman*,  ia  iyae 
Diaaertatie:  Zvr  JnatomU  dn  Bckinsn  W  Sfiamgn ,  Haarlem  n.  Uiptig,  1871,  p.  37. 
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den  verschillen  bestaan,  /<><>  zijn  deze  echter  gering  te  noemen, 
vergeleken  met  die,  waardoor  zich  de  klasse  der  Stellenden 
van  de  beide  vorige  onderscheidt.  Zoowel  bij  de  Asterien  als 
bij  de  Ophiuren  opent  zich  de  korte  slokdarm  in  een  wijden 
dunwandigen  zak,  die  in  de  ligchaamsholte  door  radiaal  ge- 
plaatste mesenteriaalvliezen  en  vezelen  is  opgehangen  en  uitge- 
spannen wordt  gehouden,  en  iu  zeer  vele  gevallen,  namelijk 
bij  alle  Ophiuren  en  bij  vele  Asterien,  achterwaarts  geheel  ge- 
sloten is.  Zulke  soorten  missen  dus  een  aars ,  en  de  onverteerde 
stoffen  worden  ook  door  de  mond  genoemde  opening  wederom 
buiten  het  ligchaam  gevoerd.  Ook  hier  bestaan  echter  nog 
trappen  in  de  meerdere  of  mindere  zamengesteldheid  van  het 
maaksel.  Het  eenvoudigst  is  het  bij  de  Ophiuren.  Bij  dezen  ver- 


Fig.  196. 


naar  Millbb.  »  ■  radiale 

OQ 


toont  de  spijsverteringszak ,  — 
gewoonlijk  maag  genoemd ,  hoe- 
wel hij  maag  en  darm  beiden 
vertegenwoordigt ,  —  slechts  ee- 
nige  straalsgewijs  geplaatste  korte 
uitpuilingen;  maar  bij  de  Asterien 
(fig.  196),  waar  de  ligchaamsholte 
niet,  zoo  ais  bij  de  Ophiuren, 
tot  de  ligchaamsschijf  beperkt  is, 
maar  zich  ook  in  de  armen 
voortzet,  strekken  zich  in  eiken 
arm  twee  van  den  maagzak  uit- 
gaande, soms  met  een  gemeen- 
schappelijken  stam  daaruit  ont- 
springende, buizen  uit  (nn),  die  aan 
de  rugzijde  der  armen  door  een 
mesenteriaalvlies  bevestigd  zijn 
en  op  hun  weg  ter  weerzijde 
takjes  afgeven,  welke,  na  zich 
nogmaals  vertakt  te  hebben,  in 
blinde  zakjes  eindigen.   Die  As- 
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terien,  welke  een  aars  en  derhalve  ook  een  korten  endeldarm 
hebben,  bezitten  nog  een  tweede  stel  van  dergelijke,  hoewel 
kleinere ,  vertakte  blinddarraen ,  welke  achter ,  d.  i.  boven  de  eerste 
uit  den  endeldarm  ontspringen ,  doch  zich  niet  in  de  armen  maar 
in  de  tusschenstralige  gedeelten  der  schijf  uitstrekken  (fig. 
196  oo).  Zulk  een  tweede  stel  van  interradiale  blinddarmen  is 
echter  niet  noodzakelijk  aan  de  gelijktijdige  aanwezigheid  van 
een  aars  gebonden,  maar  wordt  ook  aangetroffen  bij  sommige 
soorten  die  dezen  missen.  Zij  ontspringen  dan  uit  een  als  het 
ware  van  den  maagzak  afgesnoerd  gedeelte* 

Zoowel  de  physiologische  als  de  morphologische  beteekenis 
dezer  aanhangsels  ligt  nog  eenigzins  in  het  duister.  Sommigen 
hebben  hen  willen  vergelijken  met  de  radiale,  dikwijls  ook  ver- 
takte kanalen  van  het  gastrovasculair-stelsel  der  Medusen  (bl.  199 
en  volg.),  en  men  mag  dan  ook  wel  als  zeker  aannemen,  dat  zij 
er  in  zoo  verre  mede  overeenstemmen,  dat  het  vloeibare  ge- 
deelte van  den  chymus  daarin  doordringt;  doch  dit  bewijst  nog 
geenszins  dat  deze  blinddarmen,  die  los  opgehangen  zijn  in  de 
armholten,  welke  op  hare  beurt  slechts  voortzettingen  zijn  der 
ligchaamsholte ,  ook  morphologisch  vergelijkbaar  zijn  met  de  zich 
door  de  ligchaamszelfstandigheid  zelve  verbreidende  gastrovascu- 
lair-kanalen  der  Goelenteraten. 

Ëenigen  meerderen  grond  heeft  het  gevoelen  dergenen,  die 
daarin  het  analogon  van  een  lever  zien.  Inderdaad  zal  het  bene- 
den blijken ,  dat  er  onder  de  lagere  Mollusken  eenigen  zijn  (de 
Aeolididae),  waar  de  lever  zich  ook  in  een  aantal  afzonderlijke 
deelen  scheidt,  die  elk  voor  zich  met  een  uitlozingskanaal  in  het 
darmkanaal  monden.  Bovendien  geeft  het  bruinachtig  gekleurde 
epithelium,  dat  de  binnenvlakte  deze  blinddarmen  bekleedt,  aanlei- 
ding tot  zulk  eene  vergelijking.  Toch  schijnt  zij  ons  toe  ongeoorloofd 
te  zijn.  Het  eenige  wat  men  met  zekerheid  mag  aannemen  is  dat 
door  deze  blinddarmen  niet  enkel  de  opslorpende  oppervlakte  der 
spijsverteringsholte  vergroot  wordt,  maar  dat  ook  daarin  een 
vocht  wordt  afgescheiden,  hetwelk  de  spijsvertering  bevordert. 
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Of  dit  vocht  echter  eenige  overeenkomst  heeft  met  gal ,  of  wel  met 
speeksel ,  pancreasvocht ,  maag-  of  darmsap ,  is  geheel  onbekend. 
Inderdaad  schijnt  elke  vergelijking  van  deze  aanhangsels  met  dee- 
len  die  bij  dieren  uit  andere  afdeelingen  voorkomen ,  weinig  gepast 
te  zijn.  Daarentegen  kunnen  zij  als  morphologisch  vergelijkbaar 
worden  beschouwd  bij  de  zoogenaamde  waterlong  der  Holothurien 
(bl.  228),  ofschoon  zij,  gelijk  reeds  uit  het  verschil  in  plaatsing 
hl  ijk  l ,  daarvan  ten  aanzien  der  verrigting  ten  eenenmale  verschillen. 

'  54.  De  ontwikkelingsgeschiedenis  leert  dat,  tijdens  de  vorming 
van  het  ligchaam  eener  Asterie,  een  gedeelte  van  het  oorspron- 
kelijk darmkanaal  der  larve  daarin  wordt  opgenomen,  en  dat 
dan  dit  darmkanaal,  wel  verre  van  een  zak  te  zijn,  integen- 
deel zich  tot  een  buis  verlengt ,  die  eene  spiraalwinding  beschrijft. 
Er  is  derhalve  een  tijdstip,  waarop  een  jeugdige  Asterie,  ten 

opzigte  van  het  spijsverteringskanaal,  veel  min- 
der van  een  soort  uit  de  klasse  der  Echinoiden 
verschilt  dan  later,  wanneer  de  ontwikkeling 
l  voltooid  is.  Nog  meer  echter  gelijkt  die  tijde- 
lijke vorm  van  het  spijsverteringskanaal  der 
a  Asterien  op  dien  der  Grinoiden ,  althans  gelijk 
wij  dien  kennen  bij  Comatula  (fig.  197).  Een 


Darmkanaal  Tan  Com 


tlZIZ  bo?e?£?ieo*  mond,  die,  al  naar  gelang  der  soort,  hetzij 
Nut  Miuu.  j„  het  midden  der  buikvlakte  of  excentrisch 

.aBhTklldlT^od  geplaatst  is,  geeft  toegang  tot  den  korten 
u  •  *  slokdarm ,  die  zich  opent  in  een  darmkanaal , 


y:JZ£\2?,  f  **.  ««  bij  vele  Echinoiden,  met  een 
spira«ipiooi ,  g  unbub.  blindzak  aan  het  begin ,  zich  vervolgens  spi- 
raalsgewijs windt  en,  na  iets  meer  dan  een  geheelen  omvang 
gemaakt  te  hebben,  zich  met  een  naau weren  endeldarm  aan  den 
excentrisch  op  eenigen  afstand  van  den  mond  geplaatsten  aars 
opent  In  zoo  verre  bestaat  er  derhalve  eene  onmiskenbare  over- 
eenkomst tusschen  Comatula  en  de  Echinoiden,  vooral  met  de 
Spatangen,  en  kan  men  ook  aannemen,  dat  daarin  een  blijvende 
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toestand  vertegenwoordigd  is,  die  voorbijgaande  voorkomt  bij  de 
Stellenden.  Doch  het  darmkanaal  van  Comatula  buigt  zich  niet 
lisgewijs  om  en  ligt  bovendien  niet,  zoo  als  bij  de  Echinoiden ,  vrij 
in  de  ligchaamsholte ,  alleen  bevestigd  door  een  mesenterium,  maar 
is  nog  bevat  in  een  soort  van  ingewandenzak  en  windt  zich  spiraals- 
gewijs rondom  een  in  het  midden  geplaatste  spil,  welke  bestaat 
uit  een  sponsachtig  weefsel,  hetwelk  door  een  net  van  kalkvezelen 


eenigermate  verwanten  vorm  te  ontmoeten ,  moet  men  dien  zoe- 
ken in  de  afdeeling  der  Wormen ,  namelijk  bij  Lumbricus ,  waar 
het  darmkanaal  eene  dergelijke  naar  binnen  springende,  doch  hier 
overlangs  loopende,  plooi  vertoont.  Of  het  spons-achtige  ligchaam, 
hetwelk  als  spil  dient,  ook  nog  eene  andere verrigting heeft ,  of 
het  namelijk,  gelijk  men  vermoed  heeft,  ook  een  afscheidend 
orgaan,  een  soort  van  lever  is,  moeten  wij  in  het  midden  laten. 


De  Echinodermen  hebben  twee  vaatstelsels ,  waarvan  het  eene , 
het  ambulacrale  watervaatstelsel,  reeds  boven  (bl.  75) 
beschreven  is. 


Doorsnede  der  schjjf  van  Comatula  rotaeea,  na  verwij- 
dering van  den  knik  door  een  zuur.  Nnar 3.  Hiuu. 

kanaal;  ttingcsrandeniak;  «sponsachtige  zelfstandigheid 
in  bet  midden  der  si  h(jf ,  fff  holten  daarin  \  y  spi- 
raal plooi;  ,.  zoogenaamd  hart  (centrale  sarcodc-mas*a)j 
p  V  an Hf,   naar  de  ligchaamsholto }  q  kanalen  naar  de 


Fig.  198. 


gesteund  wordt  (fig.  198). 
Deze  spil  dringt  als  het  ware 
den  darmwand,  als  een 
tot  aan  den  endeldarm  door- 
loopende  spiraalplooi ,  naar 
binnen,  zoodat  het  darm- 
kanaal ongeveer  het  maaksel 
heeft  van  de  cochlea  van  het 
gehoororgaan  van  een  zoog- 
dier, met  de  daarin  des- 
gelijks naar  binnen  sprin- 
gende lamina  spiralis.  Eene 
dergelijke  inrigting  treft 
men  bij  geen  andere  Echi- 
nodermen aan.    Om  eenen 


Vaatstelsel. 
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De  kennis  van  het  bloedvaatstelsel  biedt  nog  steeds 
eenige  onzekerheden  aan.  inzonderheid  is  de  vraag  nog  onbe- 
slist ,  of  en ,  zoo  ja ,  hoe  er  gemeenschap  bestaat  tusschen  dit 
bloedvaatstel  en  het  watervaatstelsel  alsmede  de  ligchaamsholte. 
Het  eenigzins  troebele,  wit-  of  geelachtig,  soms  zelfs  oranje 
gekleurde  bloed  der  Echinodermen  bevat  kleine  ligchaampjes , 
bloedcellen ,  die  ook  in  het  vocht  dat  de  kanalen  van  het  water- 
vaatstelsel vult  alsmede  in  dat  der  ligchaamsholte  teruggevonden 
zijn.  Dit  maakt  het  waarschijnlijk  dat,  even  als  bij  vele  Mol 
lusken,  het  zeewater  ook  in  het  bloedvaatstelsel  dringt,  terwijl 
het  dan  ook  begrijpelijk  zoude  zijn,  hoe  dit  in  de  ligchaamsholte 
geraakt,  die  in  dit  geval  de  beteekenis  van  een  enkele  groote 
sinus  zoude  hebben.  Tevens  zoude  men  dan  de  mogelijkheid 
inzien,  dat,  bij  het  bestaan  van  zulk  een  sinus  en  van  deelen 
van  een  watervaatstelsel,  een  eigenlijk  bloetvaatstelsel  geheel 
kan  gemist  worden,  gelijk  werkelijk  bij  Comatula  het  geval 
schijnt  te  zijn,  want  de  vroeger  (door  Joh.  Muller)  als  hart 
beschouwde  holte  (fig.  1986)  in  het  onderste  gedeelte  van  den 
kelk,  en  de  daarvan  straalsgewqs  uitgaande  kanalen  (p,  qt  r) 
zijn  gebleken  overblijfsels  der  protoplasma-massa  te  bevatten, te 
midden  waarvan  zich  het  skelet  ontwikkeld  heeft  (Carpbnter). 

In  de  overige,  hoogere  groepen  van  Echinodermen  schijnt 
echter  altijd  een  eigen  bloedvaatstelsel  aanwezig  te  zijn,  welks 
inrigting  intusschen  zicb  wijzigt  naar  het  overige  maaksel  des 
diers  en  dientengevolge  nog  tamelijk  verschillend  is.  Men  zoude 
het  nog  kunnen  scheiden  in  twee  deelen,  die  echter  een  zamen- 
hangend  geheel  uitmaken,  namelijk  het  radiale  bloedvaat- 
stelsel en  het  darm- bloed  vaat  stelsel.  Het  radiale  bloed- 
vaatstelsel komt  (volgens  de  meest  gangbare  voorstelling)  tot  zijne 
hoogste  ontwikkeling  bij  de  Asterien ;  het  darmbloedvaatstelsel  bij 
de  Holothurien.  Tusschen  deze  beide  groepen  nemen  de  Echi- 
noiden  ten  aanzien  van  beide  stelsels  ongeveer  het  midden  in. 

Het  is  echter  niet  te  ontkennen ,  dat  er  omtrent  deze  geheele 
inrigting  nog  veel  onzekerheid  bestaat,  die  door  de  onderzoe- 


Digitized  by  Google 


234  VOEDINGSORGANEN. 

kingen  der  laatste  jaren  niet  is  weggenomen,  maar  eer  ver- 
meerderd. Wij  moeten  ons  hier  bepalen  tot  een  beknopt 
overzigt  onzer  tegenwoordige  kennis  daaromtrent. 

Vroeger  nam  men  algemeen,  inzonderheid  op  gezag  van 
Tibdbmann ,  aan,  dat  de  Asterien  twee  bloedvaatringen  hebben, 
een  kleineren,  die  rondom  den  mond  of  den  hier  zeer  korten 
slokdarm,  en  een  merkelijk  grooteren  en  wijderen,  die  tegen 
de  binnenvlakte  van  den  ligchaamswand  der  anti-ambulacrale 
rugvlakte  aan  gelegen  is.  Beide  ringen  worden  vereenigd  door 
een  als  hart  beschouwde  buis,  die  naast  het  steenkanaal  ver- 
loopt en  dus  excentrisch  door  de  ligchaamsholte  heengaat.  Uit 
den  mondvaatring  ontspringt  voor  eiken  arm  een  in  de  ambu- 
lacraalgroeve  verloopend  vat,  met  twee  zijtakken  nabij  den 
oorsprong,  en  bovendien  andere  vaattakken  die  zich  desgelijks 
straalsgewijs  naar  de  maag  en  zijne  blinddarmen  alsmede  naar 
de  voorttelingsorganen  uitbreiden.  Evenzoo  staan  met  den  rug- 
vaat  ring  straalsgewijs  vaten  in  verband,  die  deels  naar  de  armen, 
deels  naar  de  voorttelingsorganen  en  de  maag  gaan  of  wel 
daaruit  komen,  indien  men  namelijk,  met  Tibdbmann,  den  rug- 
vaatring  als  het  aderlijke  en  den  mondvaatring  als  het  slagaderlijk 
gedeelte  van  het  bloedvaatstelsel  beschouwt,  iets  waarvoor  even- 
wel geene  afdoende  gronden  zijn  aan  te  voeren. 

Een  eerste  inbreuk  op  deze  voorstelling  van  het  bloedvaat- 
stelsel der  Asterien  werd  gemaakt  door  de  ontdekking  van  Joh. 
Muller  ,  dat  het  deel  hetwelk  door  Tibdbmann  als  mondvaatring 
was  beschouwd,  en,  althans  bij  Astropecten  aurantiacus,  eene 
oranjekleur  heeft,  de  zenuwring  is,  van  waaruit  in  de  ambula- 
craalgroeve  van  eiken  arm  een  tak  straalt.  Joordain  1)  gaat 
nog  verder  en  ontzegt  aan  de  Asterien  een  bloedvaatstelsel 
geheel  en  al ;  het  zoogenaamde  hart  zoude  een  klierachtig  orgaan 
zijn.   Ook  aan  Grebff  2)  gelukte  het  niet  het  door  Tibdbmann 


1)    C*mpt.  r«Uu  1867  T.  LXV  p.  1003 

8)  SUsmmgdtritkU  dtr  GuMtckmft  zmr  Btftrétruttg  der  jtimmmtt*  Nmtnr*>i$$«*itk»flt*  tm 
Mtbnrg.  Ko.  8,  Sofember  1871. 
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beschreven  vaatstelsel  terug  te  vinden;  maar  hij  ontdekte  tevens 
dat  de  zenu wring  en  de  daaruit  stralende  stammen  holle  kanalen 
lijn,  waarin  een  vocht,  dat  op  bloedligchaampjes  gelijkende 
deeltjes  bevat,  rondstroomt. 

In  dezen  stand  der  zaak  zal  men  dus  vernieuwde  onderzoe- 
kingen ,  aan  meerdere  en  vooral  grootere  soorten  in  den  verschen 
toestand  bewerkstelligd,  moeten  afwachten,  alvorens  het  moge- 
lijk zal  zijn  daaromtrent  eene  bepaalde  uitspraak  te  doen  1). 

Omtrent  het  vaatstelsel  der  Ophiuren,  is  zoo  goed  als  niets 
met  eenige  zekerheid  bekend,  hetgeen,  bij  de  kleinheid  der  lig- 
cnaamsschijf  van  deze  dieren  en  de  daardoor  veroorzaakte  groo- 
tere moeijelijkheid  van  het  onderzoek,  minder  verwonderen  kan. 

Ook  in  de  groep  der  Echinoiden  stuit  men  op  eenige  be- 
zwaren, die  nog  niet  op  voldoende  wijze  uit  den  weg  zijn 
geruimd.  Bij  de  regelmatige  Echinoiden  (Echiniden  eu  Gidariden) 
zijn  door  Tiedkmann  e.  a.  twee  vaatringen  waargenomen ,  een  nabij 
de  voorste,  een  nabij  de  achterste  ligchaamspool ,  verbonden  door 
een  als  hart  fungerend  vat,  terwijl  uit  de  vaatringen  takken 
ontstaan,  die  zich  naar  verschillende  ligchaamsdeelen  begeven  of 
het  bloed  daaruit  terugvoeren.  In  zooverre  zoude  dus  dit  ge- 
deelte van  het  bloedvaatstelsel  overeenstemmen  met  dat  hetwelk, 
volgens  de  gewone  voorstelling,  bij  de  Asterien  bestaat  Maar 
zijne  inrigting  is  gewijzigd:  1  door  de  kleinheid  van  het  anti- 
ambulacrale  ligchaamsgedeelte ,  vergeleken  met  dat  der  Asterien , 
en  2*  door  de  verlenging  van  het  spijsverteringskanaal  tot  een 
lange,  zich  windende  buis.  Met  den  mondvaatring  der  Asterien, 
stemt  dan  geheel  overeen  de  mondvaatring  der  Echiniden;  ook 


1)  Dr.  HormaNN  «rhryft  mj),  Uat  ook  b|J  cr  niet  in  geslaagd  U  Vj  '  ratttr  en  SoUttcr  een 
bloedvaatstelsel  te  vinden.  Het  onderzoek  van  Joobdaim  werd  bewerkstelligd  aan  Urmtttr 
{JsOtimemmMon);  dat  van  XUBBUM  werd  verrigt  aan  dc  in  de  Ifiddellaadsche  tee  levende 
Atiroptcitn  mmr*t*ii*cm$.  Men  zoude  kan&en  vermoeden  dat,  koe  onwaarachdnl\jk  ook  bij  zoo 
aa  verwante  vormen,  bet  toonverschil  bier  van  invloed  ia.  Maar  Gatarr  onderzocht ,  behalve 
Vrutn  en  SoU$l*r ,  ook  een  by  Helgolaod  levenden  Aitroftctt* ,  die  tich,  boewei  aoorteiyk 
verecbillend,  te  na  aan  Jitnptcttn  murMtiêtmt  aansluit  om  de  mogelijkheid  van  een  verschil 
in  maakael  te  kannen  veronderatellen. 
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hier  ligt  hij  onmiddelijk  tegen  bet  ambulacrale  ringkanaal  aan 
en  omgeeft  hij  den  slokdarm,  ter  plaatse  waar  deze  uit  den 
kaauw toestel  treedt,  aan  welks  spieren  hij  takjes  toezendt.  Of 
er  bovendien  ook  radiale  vaten  voor  de  ambulacra  uit  ont- 
springen, gelijk  door  sommigen  beweerd  is,  is  geheel  onzeker. 
In  dien  mondvaatring  opent  zich  het  hart,  dat  tegen  den  slok- 
darm en  in  eene  groeve  van  het  in  gelijke  rigting  verloopende 
steenkanaal  gelegen  is.    Het  voorste  en  grootste  gedeelte  van 
dit  buisvormige  hart  is  tamelijk  dikwandig ,  en  daaraan  zijn  ryth- 
mische  zamentrekkingen  waargenomen,  maar  aan  het  achtereinde 
vernaauwt  het  zich  tot  een  vat,  dat  uitmondt  in  den  aarsvaat- 
ring, die  zoude  beantwoorden  aan  den  boven  vermelden  rug- 
vaatring  der  Asterien,  maar ,  even  als  het  geheele  anti-ambulacrale 
gedeelte  bij  de  Echinoiden,  veel  kleiner  is  en  den  endeldarm 
omgeeft  In  dien  aarsvaatring  treden  takjes,  welke  van  de  bin- 
nenvlakte der  schaal  komen.    Uit  het  vooreinde  van  het  hart 
of  uit  den  mondvaatring  ontspringt  een  vat,  dat  zich  ombuigt 
naar  het  darmkanaal  en  langs  de  geheele  binnenzijde  daarvan 
zijn  loop  voortzet,  daarbij  allengs  eerst  iets  wijder  wordende 
en  zich  verderop  weder  vernaauwende,  totdat  het  in  den  aars- 
vaatring eindigt.   Onder  weg  geeft  dit  vat,  gewoonlijk  het 
buik  vat  (darm-slagader  van  Tibdemann)  genoemd,  takjes  af 
aan  den  darmwand,  die  daarin  een  net  vormen,  vanwaar  uit 
vervolgens  wederom  takjes  ontspringen ,  die  zich  aan  de  buiten- 
zijde van  het  darmkanaal  tot  een  tweede  darmvat,  het  rug  vat, 
vereenigen ,  dat  desgelijks  langs  het  darmkanaal  zijnen  weg  ver- 
volgt, doch  alleen  tot  aan  den  oorsprong  van  den  endeldarm, 
zonder  den  aarsvaatring,  te  bereiken.  Gedurende  zijn  beloop  geeft 
dit  rugvat  takjes  af  aan  het  peritoneaalbekleedsel  der  schaal.  Waar- 
schijnlijk staat  ook  dit  rugvat  met  den  mondvaatring  in  verband. 

Alvorens  nu  iets  te  zeggen  omtrent  het  vaatstelsel  der  onre- 
gelmatige Echinoiden ,  willen  wij  dat  der  Holothurien  beschouwen, 
die,  even  als  in  andere  opzigten,  ook  door  hun  bloedvaatstelsel 
na  met  de  Echinoiden  verwant  zijo. 
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Bij  de  Holothurien  (Ftg.  199)  treedt  het  radiale  gedeelte  van  het 

¥ig.  199. 


Tffir  0TrrI»n|r«  ernpendr  ffolothnre.  TTnlf  «phemaHirti. 
m  VMknnt;  *  rir,  •'.••»»..,  ,•  .  r  Polurhr  Uuh  ;  i  atpenkanas!  ;  d'  msdrrporenplaat  of 
kalkzak ;  t$t  lenjrte»ple  ren  |  fff  daardoor  heeo  «rnrnjerende  radiale  kanalen ;  j  dwarie 
•pieren  ;  A  m»(;  i  darm  ;  *  endeldarm  ;  /  j'jnr  «pieren  urnir  den  lijrehaanitirand  ;  w  reuter 
lonjrtok ;  n  linker  tonbak  |  />  Tuviewrhe  organen ;  p  vnorttelin^orfranrn  ;  q  m.anlmikTat ; 
r  maajrruprAt ,  $  netvormige  slokdarmraatrin); ;  /  tokken  naar  de  roeier» ;  •  »at  voor  dr 
fWrtWblgMRguni  r  durmhnikva*  |  v  derinnigvat  \  x  ^indinirstnk  ;  »<  lonjralnfader  ; 
s  longnder. 
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vaatstelsel  geheel  op  den  achtergrond.  De  aarsvaatring  ontbreekt, 
en  de  mondvaatring  wordt  (volgens  Semper)  vervangen  door  een 
kringvormig  net  van  fijne  mazen  rondom  den  slokdarm.  Ook  een 
geheel  met  het  hart  der  Asterien  en  Echinoiden  overeenstemmend 
vat  is  derhalve  niet  aanwezig.  Daarentegen  is  het  darmvaat- 
stelsel  bij  hen  zeer  ontwikkeld,  en  men  treft  er  dezelfde  twee 
hoofdvaten  langs  het  darmkanaal  als  bij  de  Echinoiden  aan, 
namelijk  een  langs  de  eene  zijde  van  den  darm  vcrloopend  buik- 
vat  en  een  langs  de  tegenovergestelde  zijde,  maar  op  korten 
afstand  van  den  darm,  zich  uitstrekkend  rugvat,  die  onderling 
door  een  net  van  fijne  vaten  of  kanalen  in  den  darmwand  ge- 
meenschap hebben.  Dit  darmvaatstelsel  bestaat  echter  hier  (vol- 
gens Sbmper)  nog  uit  twee  niet  onmiddellijk  in  elkander  over- 
gaande afdeelingen ,  waarvan  het  eene,  kleinere,  tot  de  maag 
beperkt  is,  terwijl  het  andere  aan  den  daarop  volgenden  eigen- 
lijken darm  behoort,  die,  gelijk  wij  boven  zagen,  niet  door 
uitwendig  zigtbare  grenzen  van  de  maag  gescheiden  is.  Beide 
de  maagvaten  openen  zich  in  het  kringvormig  net  rondom  den 
slokdarm,  waaruit  ook  vaten  voor  de  voorttelingsklieren  ont- 
springen. Bij  velen  strekt  zich  tusschen  de  voorste  en  middelste 
afdeeling  van  het  darmbuikvat  nog  een  dwarse  verbindingstak 
uit.  Wanneer  het  „waterlong"  genoemde  orgaan  aanwezig  is, 
staat  het  darmrugvat  gemeenlijk  door  talrijke  takjes  in  verband 
met  een  ander  vat  (de  long-  of  ademhalingslagader  van  Tiedbmann), 
dat,  lich  voorwaarts  ombuigende,  een  eindweegs  evenwijdig  met 
het  darmrugvat  (Tiedkmann's  darmader)  loopt  en  onderweg 
talrijke  takjes  aan  de  linkerhelft  der  long  afgeeft,  welke  zich 
daarover  verspreiden  en  vervolgens  zich  weder  tot  grootere 
takjes  vereenigen,  die  een  korten  vaatstam  (longader)  vormen 
langs  het  middengedeelte  des  darms.  Daaruit  komen  dan ,  volgens 
Ti e dem ais n ,  wederom  takjes,  die  in  het  naburige  gedeelte  Aan 
het  buikvat  (darmslagader)  inmonden  en  zoo  den  kringloop 
sluiten  Uit  gedeelte  van  het  vaatstelsel  behoort  echter  tot  de 
minder  wezenlijke,  daar  het,  niet  slechts  bij  de  longlooze  Synap- 
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tiden,  maar  zelfs  bij  eenige  longen  bezittende  Dendrochiroten 
ontbreekt. 

De  vraag  hoe,  d.  i.  in  welke  rigting  de  bloedsomloop  plaats 
grijpt,  kan  ook  hier  niet  met  zekerheid  worden  beantwoord. 
Beide  darmvaten  vertoonen  rythmische  zamentrekkingen  en  kun- 
nen dus  uit  het  physiologische  oogpunt  als  harten  worden  be- 
schouwd.   Gewoonlijk  neemt  men  aan,  dat  het  darmbuikvat 
het  eigenlijke  centraaldeel  van  den  bloedsomloop  is.  Het  darm- 
rugvat  zoude  dan  te  beschouwen  zijn  als  een  ader,  die  de  door 
de  spijsvertering  in  den  darm  gevormde  chyl  opslorpt.  Tevens 
echter  zoude  het  de  rol  van  een  hulphart  spelen,  dat  het  met 
chyl  vermengde  aderlijke  bloed  door  de  long  voortstuwt  en 
derhalve  met  de  ook  in  andere  afdeelingen  van  het  dierenrijk 
voorkomende  ademhalings-  of  kieuwharten  kunnen  worden  ver- 
geleken. Het  is  echter  duidelijk  dat,  hoe  dit  ook  zij,  noch  het 
rug  vat.  noch  het  eigenlijke  darmbuikvat,  —  namelijk  de  vaat- 
stam  die  achter  de  maag  begint,  —  vergelijkbaar  zijn  bij  het 
hart  genoemde  deel  der  Asterien  of  der  Echinoiden.    Let  men 
daarentegen  op  de  door  het  maagbuikvat  ingenomen  plaats ,  dan 
wordt  het  waarschijnlijk  dat  dit  laatste  het  hart  der  Echinoiden 
vertegenwoordigt,  maar,  door  het  niet  aanwezig  zijn  van  een 
aarsvaatring,  zijn  verband  met  de  achterste  ligchaamsdeelen  ver- 
loren heeft  en  dientengevolge  in  zijne  werking  tot  de  voorste 
ligchaamsdeelen  beperkt  is. 

Onder  de  onregelmatige  Echinoiden  is  het  bloedvaatstelsel 
der  Spatangiden  het  best  bekend.  Het  verschilt  zoowel  van  dat 
der  regelmatige  Echinoiden  als  van  dat  der  Holothurien ,  hoewel 
het  met  beiden  de  aanwezigheid  van  een  darmbuikvat  en  een 
darmrugvat  gemeen  heeft.  Geen  dezer  beide  vaten  strekt  zich 
echter  ook  langs  het  achterste  gedeelte  van  het  darmkanaal 
uit,  en  een  aarsvaatring  schijnt,  even  als  bij  de  Holothurien, 
te  ontbreken  Ook  een  aan  het  hart  der  regelmatige  Echi- 
noiden beantwoordend  deel  is  raoeijelijk  aanwijsbaar,  daar, 
gelijk  reeds  boven  (bic.  228;  gezegd  is,  het  buisvormig  deel, 
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dat  door  Milnb  Edwards  voor  een  vaatvormig  hart  werd  ge- 
houden, zich  volgens  Dr.  Hopfmasn,  aan  zijne  beide  uiteinden 

Fig.  200. 


Vooratc  fnletlte  van  het  darmkanaal  van  Sf9ta*<iu*  pnrptirem  .  nu  t  het  verband  tttMrhen 
het  hluedvaatutWael  en  het  waterraatatcUel.    Naar  HorrMAH». 

a  bloed-watcrvaatnng;  »•  radiale  ambulacraal-kanalen ,  met  de  ampullar ;  r  wnutrin?  , 
d  radiale  /rnuwstaiumcn  .  '  gedeelti'  ran  het  darmkanaal  (gestippeld);  ƒ  doorgesneden 
slokdarm  ;  g  gedeelte  ran  het  buik  vat ;  A  itrenkanaal ,  1  kleine  metente  riaaJplaat .  m  rijn 
verkalkt  gedeelte  (steunplaat) ;  o  alokdami  ;  /  maagvat ;  «  Terbindingnvat  ;  i>  bovenlip. 

in  het  darmkanaal  opent.  Maar  ter  plaatse  waar  dit  orgaan  op 
de  grenzen  van  de  maag  en  den  darm  inmondt,  ontspringt, 
volgens  denzelfden  1)  uit  het  buikvat  een  tak,  het  maagvat, 
die  langs  het  genoemde  buisvormige  orgaan  verder  loopt  en 
zich  in  den  slokdarm,  de  maag,  en  het  begin  van  den  darm  ver- 
takt. Uit  dit  maagvat  komt  nu  bovendien  een  tak ,  welke  in  den 
vaatring  rondom  den  slokdarm  mondt.    Deze  tak  (fig.  200  u) 


\)  L  c.  p.  61. 
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zoude  derhalve  nog  het  eerst  als  beantwoordende  aan  het  hart  der 
regelmatige  Echinoideti  kunnen  worden  beschouwd,  ware  het 
niet  dat  hij,  gelijk  zoo  dadelijk  blijken  zal,  nog  eene  geheel 
andere  beteekenis  heeft,  namelijk  van  als  verbindingstak  tusschen 
het  bloedvaatstelsel  en  het  watervaatstelsel  te  dienen. 

Dat  zulk  een  verband  waarschijnlijk  plaats  heeft ,  is  reeds  boven 
gezegd ,  maar  bij  andere  Echinodermen  is  het  tot  dusver  niet 
gelukt  door  injecties  dit  verband  met  zekerheid  aan  te  toonen. 
Volgens  Hopfmanm  dringt  bij  Spalanyus  purpureut  het  door  het 
buikvat  ingespoten  gekleurde  vocht,  na  door  het  maagvat  en 
den  daaruit  ontspringenden  tak  in  den  vaatring  geraakt  te  zijn, 
van  uit  dezen  in  het  steenkanaal  en  in  de  radiale  ambulacraai- 
kanalen  met  hunne  ampullen.  De  genoemde  vaatring  zoude 
derhalve  de  eigenschappen  van  een  bloedvaatring  en  van  een 
watervaatring  in  zich  vereenigen  Daar  echter  bij  andere  Echi- 
nodermen beide  vaatringen  afzonderlijk  voorkomen,  hoewel  de 
eene  tegen  de  andere  aanligt,  zoo  moet  het  verband  tusschen 
beide  stelsels,  indien  dit  werkelijk  bestaat,  ook  nog  langs 
eenen  anderen  weg  tot  stand  komen. 

Wij  moeten  hierbij  echter  nog  doen  opmerken,  dat  ook, 
wanneer  zulk  een  verband  duidelijk  mogt  zijn  aangewezen ,  daar- 
uit nog  geenszins  zoude  volgen,  dat  de  ambulacrale  vaten  eene 
eenvoudige  voortzetting  der  bloedvaten  zijn.  Het  maaksel  van 
beiden  is  verschillend.  Bepaaldelijk  is  de  binnenvlakte  der  eersten 
van  trilcilien  voorzien ,  welke  in  de  ware  bloedvaten  daarentegen 
altijd  ontbreken. 

Even  weinig  zekerheid  heeft  men  omtrent  de  wijze  waarop 
de  inwendige  ligchaamsholte  ter  eener  zijde  met  het  bloed-  en 
watervaatstelsel,  ter  andere  met  het  water,  waarin  het  dier  leeft, 
in  verband  staat.  Wij  gaan  de  omtrent  het  laatste  door  Tikde- 
mann,  Valentin  en  Agassiz  geopperde  hypothezen  voorbij,  daar 
zij  gebleken  zijn  onthoudbaar  te  wezen.  Eenige  meerdere  waar- 
schijnlijkheid heeft  de  ook  door  Hoffmann  voorgestane  meening 
dat  het  water  door  de  randgedeelten  der  madreporenplaat  naar 
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binnen  zoude  dringen.  Alleenlijk  kan  dit  niet  op  de  Holothu- 
rien  van  toepassing  zijn,  daar  bij  dezen  de  madreporenplaat (de 
kalkzak)  inwendig  gelegen  is.  Wij  zullen  echter  bij  dezen  beneden 
nog  eenen  anderen  mogelijken  weg  leeren  kennen.  Eigenlijk  zijn 
het  alleen  de  Ophiuren  en  de  Euryaliden ,  bij  welken  openingen  in 
den  ligchaamswand  voorkomen,  die  groot  genoeg  zijn ,  omeenen 
gemakkelijken  in-  en  uitgang  voor  het  zeewater  te  veroorloven. 
Het  zijn  de  ter  getale  van  5  of  10,  vóór  of  ter  weerzijde  van 
de  inplanting  der  armen,  aan  de  buikzijde  der  ligchaamsschijf 
geplaatste  genit aalspleten  (fig.  190  bl.  220),  aldus  genoemd , 
omdat  er  ook  de  voorttelingsprodukten  door  naar  buiten  treden. 

Wat  het  verband  tusschen  het  vaatstelsel  en  de  ligchaamsholte 
betreft,  zoo  is  ook  daarvoor  de  weg  niet  bekend,  doch  zoowel 
bij  de  Holothurien  (Semper)  als  bij  de  Echinoiden  (Hoffmanji) 
zijn  de  fijnste  takverdeelingen  der  vaten  niet  meer  door  wanden 
begrensd,  maar  beweegt  zich  het  bloed  in  de  naauwe,  een  net 
vormende  tusschenruimten  (lacunen)  der  weefsels.  Is  dit  zoo , 
dan  laat  het  zich  denken,  dat  het  bloed  uit  dit  fijne  .  leen- 
stelsel aan  de  oppervlakte  der  organen  op  talrijke  punten  io  de 
ligchaamsholte  als  in  een  grooten  sinus  kan  treden. 

Ten  slotte  moeten  wij  hier  nog  wijzen  op  de  onmiskenbare 
toenadering  van  het  darmvaatstelsel  der  Holothurien  en  der  Echi- 
noiden tot  de  inrigting  van  het  bloedvaatstelsel  bij  vele  Wormen, 
bepaaldelijk  uit  de  orden  der  Chaetophoren  en  der  Gephyreën. 

Ademhalingsorganen. 

56.  Er  is  geene  afdeeling  in  het  dierenrijk,  waarin  de  adem- 
haling op  zoo  velerlei  wijze  geschiedt  als  bij  de  Echinodermen. 
Aan  de  eerste  hier  gestelde  voorwaarde ,  van  namelijk  het  zuur- 
stof houdende  zeewater  in  aanraking  te  brengen  met  dunne, 
vliezige  bekleedselen ,  waarin  zich  hetzij  bloedvaten  verbreiden 
of  althans  het  door  de  stofwisseling  met  koolzuur  beladen  voe- 
dingsvocht  doordringt,  wordt  langs  zeer  onderscheidene  wegen 
voldaan. 
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Vooreerst  moet  het  geheele  ambulacrale  watervaatstelsel 
(zie  bl.  75)  hier  genoemd  worden.  Het  is  duidelijk  dat  dit  stel- 
sel, ook  daar  waar  zijne  boofdverrigting  die  van  een  voortbe- 
wegingstoestel is,  toch  tevens  voor  de  ademhaling  dient  Niet 
alleen  dringt  daarin  zeewater  door,  maar  de  zich  buiten  de  lig- 
cbaamsoppervlakte  uitstrekkende  ambulacraalbuisjes  worden  ook 
onmiddellijk  door  het  zeewater  omspoeld.  Bij  vele  Holothurien 
en  bij  sommige  Echinoiden  ,  namelijk  bij  de  Glypeastriden  en  Spa- 
tangiden,  die  ambulacra  petaloidea  aan  de  rugzijde  der  schaal  be- 
zitten ,  dient  slechts  een  gedeelte  der  ambulacraalbuisjes  voor  de 
voortbeweging,  terwijl  andere ,  die  nimmer  met  den  bodem  in  aan- 
raking komen ,  geene  andere  beteekenis  dan  die  van  ademhalings- 
organen kunnen  hebben  en  derhalve  als  kieuwen  te  beschouwen 
zijn,  en  wel  ais  huidkicuwen,  daar,  gelijk  reeds  vroeger  gezegd 
is,  de  ambulacraalbuisjes,  blijkens  hunne  ontwikkeling,  voortzet- 
tingen der  huid  zijn.  Bij  de  Holothurien  onderscheiden  zich 
de  alleen  voor  de  ademhaling  dienende  ambucraalbuisjes,  —  die 
trouwens  geenszins  bij  allen  voorkomen,  —  zoowel  door  hunne 
plaatsing  aan  de  rugzijde  van  het  dier,  als  door  hunne  spits 
kegelvormige  gedaante,  van  de  bovendien  voor  de  voortbeweging 
dienende  ,  aan  de  buikzijde  geplaatste  ambulacraalpootjes  of  pa- 
rapodien,  die  elk  in  een  zuignapje  eindigen.  Nog  duidelijker 
is  de  bestemming  tot  ademhalingorganen  bij  de  uit  de  ambulacra 
petaloidea  der  Clypeaslriden  naar  buiten  tredende  aanhangsels, 
die  niet  rolrond  of  kegelvormig  maar  bladvormig  zijn,  met  zij- 
delings gevederde  randen  ,  en  derhalve  eene  groote  oppervlakte 
aan  het  water  aanbieden  en  zelfs  reeds  door  hunne  gedaante  met 
de  kieuwen  van  andere  dieren  overeenkomen. 

Aan  deze  voor  uit-  en  instulping  geschikte  huidaanhangsels 
sluiten  zich  nu  andere,  die,  als  niet  met  de  centraaldeelen 
van  het  ambulacraalstelsel  in  verband  staande,  daarvoor  niet  ge- 
schikt zijn,  maar  toch  als  huidademhalingsorganen  moeten  be- 
schouwd worden.  Bij  vele  Asterien  staan,  inzonderheid  aan 
de  anti -ambulacrale  rugzijde,   kegelvormige  holle  aauhangsels 
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verspreid,  die  eenvoudige  uitbreidingen  van  het  weeke  gedeelte 
der  huid  zijn,  en  bij  het  geslacht  Pterastcr  vereenigen  zulke 
huidaanhangsels  zich  tot  duidelijke  vertakte  kieuwen,  die  ge- 
plaatst zijn  rondom  de  aars,  in  eene  eigene  zich  buitenwaarts 
openende  hotte  of  zak  aan  de  rugzijde  des  diers.  Ook  bij  de 
regelmatige  Echinoiden  komen  dergelijke  vertakte  huidaanhang- 
sels voor,  maar  hier  gaan  zij  uit  van  het  den  mond  omgevende 
mond  vlies  en,  ofschoon  de  zich  daarin  vertakkende  kanaaltjes 
met  de  ligchaamsholte  in  opene  gemeenschap  en  derhalve  in 
geen  verband  met  de  inwendige  deelen  van  het  ambulacraalstel- 
sel  staan,  zoodat  zij  dan  ook  niet  uit-  en  ingestulpt  kunnen 
worden,  zoo  moeten  deze  zoogenaamde  mondkieuwen  toch  als 
vergelijkbaar  bij  de  rondom  den  mond  geplaatste  voelers  der 
Holothurien  worden  beschouwd. 

Eene  tweede  plaats  voor  de  ademhaling  is  de  lichaamsholte , 
waarin  zeewater  dringt ,  zich  met  het  daar  reeds  aanwezige  vocht 
vermengt  en  zoo  de  binnenvlakte  van  den  ligchaamswand  en  al 
de  in  de  holte  bevatte  organen  bespoelt.  Zoowel  de  oppervlakte 
van  dezen  als  de  binnenvlakte  van  den  ligchaamswand  is  voorzien 
van  een  trilhaarbekleedsel,  waardoor  de  beweging  van  dit  met 
water  vermengd  ligchaamsvocht  onderhouden  en  zoo  aan  een 
der  voorwaarden  der  ademhaling  voldaan  wordt.  Bij  de  een 
waterlong  missende  Synaptiden  bevinden  zich  zelfs  eigendomme- 
lijke,  trechter-  of  pantoffelvormige  trilorganen,  de  wimper- 
trechters,  die  in  de  ligchaamsholte  nederhangen  Zij  zijn  op 
overlangsche  rijen,  soms  bundelgewijs,  geplaatst  langs  het  rug- 
mesenterium  en  loopen  uit  in  draden  of  kanalen,  die,  naar  het 
schijnt,  zich  buitenwaarts  openen.  Is  dit  zoo,  dan  is  daarmede 
tevens  de  weg  aangewezen,  waardoor  mogelijkerwijze  het  water 
in  dit  geval  in  de  ligchaamsholte  kan  treden.  Zeer  waarschijn- 
lijk intusschen  is  dit  niet,  ook  dan  niet  waneer  zij  werkelijk 
opene  organen  zijn,  hetgeen  door  Sempei  ontkend  wordt.  Zij 
herinneren  namelijk  door  hun  maaksel  de  beneden  nader  te  be- 
spreken,   zoogenaamde  segmentaalorganen  der  Chaetophoren, 
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die  vermoedelijk  wel  stoffen  uit,  maar  geen  water  in  het 
ligchaam  voeren. 

In  de  derde  plaats  treedt  bij  alle  Echinodermen  het  darmka- 
naal met  zijne  aanhangsels  als  ademhalingsorgaan  op.  Hetzij  dit 
buisvormig ,  gelijk  bij  de  Holothurien  en  de  Echinoiden ,  of  zak- 
vormig is,  gelijk  bij  de  Stellenden,  steeds  is  het  buitengewoon 
wijd  in  verhouding  tot  de  geheele  ligchaamsgrootte ;  en  daar  in 
zijne  wanden  zich  talrijke  bloedvaten  verbreiden,  zoo  biedt  het 
inderdaad  guostiger  voorwaarden  voor  zulk  een  darmademhaling 
aan,  dan  bij  de  meeste  overige  dieren  het  geval  is.  Dat  de 
Echinodermen  in  het  algemeen,  bij  het  opnemen  van  spijs,  ook 
veel  water  in  hun  spijsverteringskanaal  brengen,  spreekt  van  zelf. 
even  als  dat  de  daarin  voorhanden  zuurstof  voor  de  ademhaling 
verbruikt  wordt.  De  binnentreding  van  het  water  geschiedt  bij 
de  Stellenden  en  de  Echinoiden  uitsluitend  door  den  mond, 
maar  bij  de  Holothurien  wordt  zeer  waarschijnlijk  ook  het  ach- 
terste, langste  gedeelte  van  het  zeer  zamentrekbare  darmkanaal 
door  opzuiging,  langs  den  weg  van  den  aars,  met  water  gevuld , 
terwijl  het  er  later  weder  met  kracht  uitgespoten  wordt.  Zeker 
intusschen  is  dit  niet,  omdat  bij  deze  klasse,  met  uitzondering 
der  Synaptiden,  in  den  endeldarm  het  reeds  boven  (bl.  2*28) 
vermelde  boomsgewijs  vertakte  orgaan  mondt ,  dat  men  gemeen- 
lijk de  waterlong  noemt.  Dit  orgaan  vult  zich  door  opzuiging 
met  water ,  hetwelk  vervolgens  door  zamentrekking  der  wanden 
van  de  kanalen  en  hunne  blind  eindigende  vertakkingen,  on- 
dersteund door  de  zamentrekking  van  den  ligchaamswand  zei- 
ven, weder  wordt  uitgespoten;  maar  zeer  waarschijnlijk  is1  het 
dat  gelijktijdig  ook  een  gedeelte  van  hetzelfde  water  den  darm 
in-  en  uittreedt.  Dat  dit  orgaan  eigenlijk  niet  anders  is  dan 
een  aanhangsel ,  d.  i.  eene  uitbreiding  van  het  darmkanaal ,  en 
dat  daarmede  in  zooverre  de  straalsgewijs  uit  den  maagzak  ont- 
springende, desgelijks  vertakte  blinddarmen  der  Asterien  overeen- 
stemmen, is  reeds  gezegd  (bl.  231).  Indien,  hetgeen  wel  is 
waar  waarschijnlijk,  maar  tot  dusver  niet  met  zekerheid  geble- 
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ken  is,  —  ook  deze  zamentrekbare  wanden  hebben,  dan  kun- 
nen ook  zij  bij  de  ademhaling  een  rol  spelen.  In  elk  geval  is 
het  duidelijk  dat  zij,  daar  zij  zich  in  de  maag  openen,  waarin 
zeewater  in-  en  uittreedt,  daaraan  zij  het  dan  ook  een  middellijk 
aandeel  nemen.  Een  uitsluitend  voor  de  ademhaling  dienend 
orgaan  is  trouwens  de  zoogenaamde  waterlong  der  Holothurien 
voorzeker  ook  niet.  Dat  dit  orgaan  ook  nog  andere  verrigtingen 
heeft ,  wordt  namelijk  zeer  waarschijnlijk  gemaakt  door  de  om- 
standigheid dat  het  boven  (bl.  238)  vermelde  bloedvat,  hetwelk 
uit  eene  vereeniging  van  takjes  uit  het  darmrugvat  ontstaat, 
zich  niet  over  de  geheele  long,  maar  alleen  over  hare  linker 
afdeeling  in  takken  verdeelt.  Het  schijnt  derhalve  dat  alleen  deze 
de  bestemming  heeft  om  als  een  ademhalingsorgaan  te  dienen, 
hetwelk  dan  echter  ten  onregte  long  genoemd  wordt,  daar 
het,  geen  lucht  maar  water  opnemende ,  eigenlijk  een  inwendige 
kieuw  zoude  zijn.  Maar  bovendien  maken  eenige  waarnemingen 
van  Seupei  het  waarschijnlijk,  dat  de  blaasjes,  waarin  de  takjes 
eindigen,  elk  eene  kleine,  door  een  kringspiertje  gesloten  ope- 
ning hebben,  die  alleen  onder  gunstige  omstandigheden  zigtbaar 
wordt,  en  waaruit  soms  de  rand  van  een  trechtertje  uitsteekt. 
Indien  deze  waarneming  zich  bevestigt,  dan  zoude  daardoor 
nader  de  overeenkomst  van  dit  orgaan  worden  bewezen  met 
andere  dergelijke  bij  de  Gephyreën  voorkomende  deelen ,  welke 
als  voor  excretorische  verrigtingen  dienende  worden  beschouwd , 
en  die  wij  bij  de  behandeling  dezer  orde  nader  vermelden  zullen. 
Bovendien  zoude  het  mogelijk  zijn ,  dat  langs  dien  weg  water  in 
en  uit  de  ligchaamsholte  geraakt. 

Uitscheidingsorganen. 

57.  Uit  het  zoo  even  gezegde  volgt  reeds ,  dat  er  redenen  zijn , 
om  in  de  waterlong  der  Holothurien  een  niet  enkel  voor  adem- 
haling, maar  ook  voor  excretie  dienend  orgaan  te  zien. 
Zeer  waarschijnlijk  zijn  ook  de  boven  (bl.  229)  vermelde  korte 
interradiale  blinddarmen,  die,  bij  de  een  aars  bezittende  Asterien, 
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achter  de  maag  uit  den  korten  endeldarm  ontspringen ,  excretie- 
organen.  Doch  wat  de  overige  Echinodermen  betreft ,  zoo  ont- 
breken bij  hen  deelen,  die  men  op  eenigen  afdoenden  grond 
als  zoodanig  zoude  kunnen  duiden,  en  schijnt  het  veeleer  alsof 
de  uitscheiding  van  vaste  en  vloeibare  excretieproducten  alleen 
door  het  darmkanaal  geschiedt. 

Toch  moeten  wij  hier  nog  gewag  maken  van  organen ,  welke , 
naar  hunnen  eersten  beschrijver,  gewoonlijk  de  Cuviersche 
organen  genoemd  worden,  en  die  alleen  bij  de  Holothurien, 
wederom  met  uitzondering  der  Synaptiden ,  worden  aangetroffen. 
Zij  bevinden  zich  in  het  achterste  gedeelte  der  ligchaamsholte 
en  hangen  zamen  hetzij  met  den  endeldarm  of  met  den  daarin 
mondenden  stam  van  de  waterlong  (Fig.  201).  Zij  vertoonen 
bij  onderscheidene  soorten  eene  eenigzins  verschillende  gedaante. 
De  meest  gewone  is  die  van  meer  of  minder  talrijke,  blinddarra- 
Fig.  201.  achtige,  niet  vertakte,  ta- 

melijk dikke  buizen,  die 
bundels-  of  bezemsgewijs 
vereenigd  zijn.  In  eenige 
gevallen  (bij  Mülleria  en 
Pentacla)  hebben  zij  den 
vorm  van  draden ,  die  krans- 
gewijs  roet  kleine  ingesne- 
den lobjes  omzet  zijn;  in 
nog  andere  (Molpadia)  be- 
staan zij  uit  een  steel  met 
trosgewijs  daarmede  ver- 
bonden blaasjes.  Tot  hier- 
toe kent  men  de  verrigting 
dezer  organen  niet  Som- 
migen hebben  vermoed  dat 
zij  een  nier  zijn,  doch  dit 
vermoeden  berust  op  eene 
loutere  gissing    Volgens  Semper  zouden  zij  zelfs  niet  het  maak- 
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sel  eener  klier  hebben ,  waardoor  dit  vermoeden  van  zelf  ver- 
vallen zoude. 

Wbbimmbm. 

58.  Het  maaksel  der  Weekdieren  biedt  in  zijn  geheel,  bij  de 
talrijke  daaronder  gerangschikte  vormen ,  zoovele  verschillen  aan , 
dat  het  niet  verwonderen  kan,  dat  deze  zich  ook  openbaren 
in  het  maaksel  der  voedingsorganen.  Intasschen  zijn  er  toch 
eenige  weinige  punten,  waarin  alie  of  verreweg  de  meesten 
ten  dien  aanzien  gezegd  kunnen  worden  overeentestemmen. 
Alle  Weekdieren  bezitten  een  vrij  in  de  ligchaamsholte  opgehan- 
gen spijsverteringskanaal,  dat  door  het  in  de  ligchaamsholte 
bevatte  voedingsvocht  omspoeld  wordt.  Het  achterste  gedeelte 
van  dit  kanaal  maakt  bij  de  meesten  (de  Laraellibranchien  uit- 
gezonderd) eene  lisvormige  ombuiging  naar  voren,  ten  gevolge 
waarvan  de  aars  tot  den  mond  nadert.  Een  lever  ontbreekt 
althans  bij  de  hoogere  vormen  nooit  en  bereikt  dikwijls  een 
aanmerkelijke!»  omvang.  Speekselklieren  komen  slechts  bij  die- 
genen voor,  welke  een  kop  en  een  daarin  gelegen  pharynx 
bezitten.  Alleen  met  uitzondering  der  Bryozoèn  hebben  allen  een 
bloedvaatstelsel  en  doorgaans  ook  een  zakvormig  hart  als  cen- 
traaldeel  van  den  bloedsomloop.  In  de  hoogere  klassen  {Cepha- 
lopoda,  Gasteropoda,  Pteropoda,  Lamellibranchia ,  de  Mollutca 
genuina  van  Huxley  of  Otocardia  van  Haeckel)  heeft  dit  altijd  een 
of  twee,  zeer  zelden  (bij  Nautilus)  vier  voorkamers,  in  overeen- 
stemming met  het  getal  der  ademhalingsorganen,  waaruit  het 
hart  het  slagaderlijk  geworden  bloed  ontvangt  en  verder  door 
het  ligchaam  rondstuwt.  Dit  laatste  is  een  punt  van  verschil  met  de 
Visschen,  wier  hart  het  aderlijke  ligchaamsbloed  door  de  kieu- 
wen drijft.  In  bepaalde  gevallen  voegen  zich  echter  bij  dit 
slagaderlijke  hart  ook  nog  aderlijke  hulpharten.  Zeer  algemeen 
dringt  ook  het  water  door  eigene  openingen  het  ligchaam  binnen 
en  vermengt  zich  bij  velen  met  het  bloed.  Een  excretie-orgaan , 
dat  de  beteekenis  van  een  nier  heeft ,  wordt  bij  alle  hoogere 
vormen  aangetroffen. 
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Uit  dit  overzigt  blijkt,  dat  de  typus  der  Weekdieren  eenc 
zeer  hooge  diflerentieering  der  voedingsorganen  toelaat  en  ten 
dien  aanzien  niet  voor  den  typus  der  Gewervelde  dieren  onder- 
doet. Echter  moet  men  hierbij  wel  in  het  oog  houden,  dat 
in  de  bewerktuiging  der  eersten  merkelijk  grootere  verschillen 
dan  bij  de  laatsten  bestaan,  vooreerst  wat  den  graad  van  za- 
mengesteldheid  betreft,  en  ten  tweede  ook  in  de  organen  zelve. 
Alleen  in  de  groepen  der  Gephalopoden ,  Gasteropoden ,  Pteropo- 
den  en  Lamellibranchien  is  een  doorloopend  plan  van  bewerktui- 
ging duidelijk  herkenbaar.  Ook  dat  der  kleine  groep  van  de  Soleno  - 
chonchen  of  Scaphopoden  laat  zich  nog  grootendeels  daartoe 
terugbrengen.  Maar  in  de  groepen  der  Brachiopoden ,  der 
Tunicaten  en  der  Bryozoën  ontmoet  men  verschillen ,  die  te  groot 
zijn.  dan  dat  zij  eenvoudig  als  wijzigingen  in  het  algemeene 
plan  zouden  kunnen  beschouwd  worden.  Hier  moet  men  niet 
zelden  de  punten  van  vergelijking  in  andere  afdeelingen  van  het 
dierenrijk  zoeken,  wanneer  het  namelijk  blijkt,  dat  organen, 
die  wel  is  waar  in  verrigting  met  die  van  andere  Weekdie- 
ren overeenstemmen,  toch  hetzij  door  hun  maaksel  of  door 
hunne  betrekkelijke  plaatsing  te  zeer  daarvan  afwijken  om  een- 
voudig als  homologe  deelen  beschouwd  te  worden.  Het  is  vooral 
de  groote  groep  der  Wormen,  welke  zulke  punten  van  verge- 
lijking aanbiedt,  hoewel  zij  ook  in  die  der  Gelede  dieren  en 
zelfs  der  Gewervelde  dieren  geenszins  geheel  ontbreken. 

Dit  een  en  ander  kan  echter,  ten  opzigte  der  voedingsor- 
ganen,  eerst  blijken  bij  eene  eenigzins  in  de  bijzonderheden 
tredende  beschouwing 

Mond,  grijp-  en  kaauw toestellen. 

59.  Niet  bij  alle  Mollusken  ligt  de  mond  aan  de  oppervlakte 
des  ligchaams,  zoodat  zijne  opening  dadelijk  in  het  oog  valt.  Dit 
is  eigenlijk  alleen  het  geval  bij  diegenen,  welke  een  kop  als  bij- 
zonder ligchaarasdeel  hebben ,  namelijk  alle  Cephalopodcn  en  Gas- 
teropoden ,  alsmede  bij  de  Pteropoden ,  hoewel  bij  velen  van  de- 
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zen  (Hyaleidae)  de  kop  slechts  rudimentair  is.  In  het  algemeen  is  bq 
de  zoodanigen  de  mond  aan  het  vooreinde  des  ligchaams  geplaatst, 
doch  in  beide  laatstgenoemde  klassen  eenigzins  aan  de  buikzijde. 

In  de  overige  klassen ,  d.  i.  bij  de  Koplooze  Weekdieren  in  het 
algemeen,  ligt  de  mond  meer  of  minder  verborgen.  Bij  de  Bra- 
chiopoden  en  bij  de  Lamellibranchien^  (fig.  202  volg.)  opent  hij 
zich  als  een  overdwarse  spleet  in  de  mantelholte ,  bij  de  eersteo 
tusschen  de  beide  kieuwarmen ,  bij  de  laatsten  tusschen  den  voet  eo 
de  voorste  sluitspier  (Dimyaria)  of ,  bij  diegeneu  welke  slechts  een 
enkele  sluitspier  bezitten  (Monomyaria) ,  op  eenigen  afstand  vóór 


Fig.  202. 


Anatomie  »an  een  Plaatkieuwig  Weekdier,  uit  de  afdeeling  der  Dimymrim  »f  >>.■■> ottêmmta , 
balf  achematiach 

*  top  van  de  acbelpkiep-,  r'  ondrratr  rand  ran  de  achelpklep  ;  »  roet ,  p  p'  mantel  i  *r  kieuw  ; 
m  roortte-,  »'  achterate  almupier;  rt  ademhaling  nipho;  c*  cloacatipho ;  o  mond;  t  een  der 
mondroelera,  te  maag;  »#'  rja  bhndiak;  l  lerer ;  i  darm;  r  endeldarm;  a  aare .  k  hart  j  ■  bo- 
teneUkdermknoopen  ;  «'  kiemrknoopen  ;  »    verbindingatreng ;  »  "  xenuwukken;  etferatok. 

deze.  Wat  de  Tunicaten  betreft,  zoo  is  het  vooraf  noodig  te  bepalen 
welke  opening  men  mond  moet  noemen,  iets  dat  afhangt  van 
de  wijze,  waarop  men  het  overige  maaksel  dezer  dieren  duidt 
Alle  Tunicaten  namelijk  hebben  eene  voorste  lichaamsopening , 
waardoor  het  water  en  daarmede  tevens  het  voedsel  geraakt 
in  een  ruimen  zak ,  die  achterwaarts  zich  door  een  tweede  naauwe 
opening  voortzet  in  hel  spijsverteringskanaal  (lig.  203  en  204  bl. 
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252.)  Die  zak  nu  bevat  ook  den  geheelen  ademhalingstoestel,  onder 
den  vorm  van  een  door  talrijke  kleine  openingen  doorboord  vlies, 
dat  zich  tegen  den  binnenwand  van  dien  zak  aanlegt  (Ascidiae  e.  a.), 
of  van  een  zich  schuins  door  de  ligchaamsholte  uitstrekkenden 
band  {Salpa).  De  vraag  ontstaat  nu:  welke  der  beide  genoemde 
openingen,  de  uitwendige  of  de  inwendige,  mond  moet  worden 
genoemd.  Eene  vergelijking  met  andere  Weekdieren ,  met  name 
met  de  Lamellibranchien ,  waar  zich  de  mond  ook  opent  in  eene 

holte,  de  mantelholte,  welke  tevens 
de  ademhalingsorganen  bevat,  heeft  er 
toe  geleid  om  aan  te  nemen  dat  de 
ware  mond  zich  aan  het  begin  van  het 
spijsverteringskanaal  zoude  bevinden,  ach- 
ter aan  den  kieuwzak,  terwijl  men  dan 
de  voorste  opening  van  dezen  en  levens 
van  het  ligchaam  zelf  als  bucc  aal  ope- 
ning onderscheidt.  Deze  laatste  zoude 
dan  vergelijkbaar  zijn  bij  de  invoering- 
of  ademhalingsipho  van  die  Lamelli- 
branchien, welke  een  gesloten  mantel 
hebben  (bl.  83).  Voor  deze  opvatting 
pleit  ook  nog  de  vergelijking  met  de 
Bryozoèn.  Bij  dezen  bevindt  zich  de 
mondopening  altijd  aan  het  achtereinde 
van  den  kieuwrankenkrans,  hetzij  in  het 
midden  der  kringvormige  schijf,  welke 
dezen  draagt  (Stelmatopoda) ,  of  bij  die- 
waar  de  kieuwranken  aan  een 
hoefijzervormig  deel  zijn  ingeplant  (Lo- 
k  cloacaaNopening;  phopoda),  op  het  punt  waar  de  beide 


Clatellina  hp*diformü 
«  buccaalopcniag    of   tnond ;  b  genen  , 

i  * 


ien  tlok- 

dttB;  é  DU(;  *  dlrm  ;  ƒ  IMtJ  g 

cloaca-holte 

i  rnrtMtapkum.,  >  eile,der:  armen  Vfln  djt  dee|  elkander  ontmoeten. 

*  centiaaltennwkiioop  ;  I  bart  ;  m 

büuBtu  takel,  »  worteiromige  Wanneer  nu  deze  geheele  kieuwranken- 
«üoope«  r.Bdithuj.oi;-biBBeB.kran8  met  het  vooreiDde  van  den  endo- 

•t«  buitel;       TOorUctungeD  daar 

v.ü.  -  >Mr  milkk  edw»w.     cyst,  door  de  werking  der  m.  m.  retrac 
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torts  (bl.  109) in  den  ektocyst  wordt  teruggetrokken  en  zich  daarbij 
de  kieuwranken  tegen  elkander  aanleggen,  dan  ontstaat  een 
toestand,  welke  zich  laat  vergelijken  bij  dien  van  een  Tunicaat. 
Het  hoofdverschil  zoude  alleen  daarin  bestaan ,  dat  bij  dezen  de 
kieuwzak  niet,  bij  de  Bryozoën  wel  voor  uit-  en  instulping  ge- 
schikt is,  en  zich  bovendien  bij  het  naar  buiten  treden  in  een 
aantal  afzonderlijke  deelen  scheidt,  door  welker  trechtergewijze 
uitbreiding  de  ademhalende  oppervlakte  vergroot  wordt 

Fig.  204. 


Een  individu  thb  een  /Vj>»i«- kolome.  SehematUcb. 

*  burcaalopeaing  of  mond;  *  eloacaalopening 5  e  klenwxnk;  &  ingang  *an  het  spijsverterings- 
kanaal; t  slokdarm;  ƒ  maags  9  &*rm,  h  aan  \  i  cndottyl .  I  buikggoef  ;  m  trilboog;  »  bart  ; 
0  cloacaholte.:  p  algemeen  halMl  der  kolonie;  q 


Men  kan  zich  echter  ook  nog  op  een  ander  standpnnt  plaat- 
sen, hetwelk  zelfs,  naar  het  ons  toeschijnt,  het  juistere  is. 

Bij  de  Gewervelde  dieren  opent  zich  namelijk  de  aldaar  mond 
genoemde  opening  ook  nimmer  regtstreeks  in  het  spijsverterings- 
kanaal, maar  altijd  gaat  daaraan  eene  mond-  en  keelholte  (pharynx) 
vooraf,  en  bij  de  Visschen  bevinden  zich  in  de  laatste  ook  de 
spleten,  waardoor  heen  het  door  den  mond  opgenomen  water 
over  de  kieuwen  stroomt,  even  als  door  de  trouwens  veel  tal- 
rijkere openingen  in  den  kieuwzak  eener  Ascidie. 

Bij  het  op  den  laagsten  trap  van  bewerktuiging  staande  Ge- 
werveld dier.  Amphioxus  (verg.  Dl.  IL  l*te  Afd.  bl.  1005),  is 
zelfs  de  overeenkomst  nog  grooter,  niet  alleen  uithoofde  der 
aanwezigheid  van  een  waren  kieuwzak  ,  met  een  zeer  aanmerkelijk 
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getal  van  spleetopeningen  in  zijne  wanden,  maar  ook  omdat 
het  water,  dat  voor  de  ademhaling  gediend  heeft,  door  eene 
enkele  achterwaarts  geplaatste  opening ,  den  porus  abdominalis , 
weder  ontlast  wordt ,  welke  inderdaad  geheel  geacht  kan  worden 
te  beantwoorden  aan  de  cloacaal-opening  der  Tunicaten. 

Hieruit  zoude  derhalve  volgen ,  dat  wat  men  buccaalopening 
bij  de  Tunicaten  noemt,  eigenlijk  de  ware  mondopening  is,  ge- 
volgd door  eene  mond-  en  keelholte,  welke  laatste  de  ademha- 
lingsorganen bevat.  Alleenlijk  neemt  deze  bij  de  Tunicaten  eene , 
in  verhouding  tot  het  overige  ligchaam,  veel  grootere  ruimte 
in  dan  bij  de  Gewervelde  dieren.  Ook  kunnen  wij  hier  nog 
aanstippen .  dat  het ,  wegens  zijne  gedaante  en  verdere  bewerk- 
tuiging ,  gewoonlijk  onder  de  Wormen  gerangschikte  geslacht  Ba- 
UmoglosnuA  ten  dien  aanzien  met  de  Tunicaten  en  de  Gewervelde 
dieren  overeenkomt. 

60.  Organen,  welke  voor  het  grijpen  en  verkleinen  van  het  voed- 
sel geschikt  zijn ,  komen  wel  bij  vele  Weekdieren ,  maar  niet  bij 
allen  voor.  Zij  ontbreken  geheel  in  de  klasse  der  Tunicaten, 
waar  de  binnenvoering  van  het  water  in  de  kieuwholte  deels 
het  gevolg  is  van  de  strooming,  verwekt  door  de  trilcilien  aan 
de  binnenvlakte  van  deze,  deels  van  de  actieve  beweging,  ver- 
oorzaakt door  de  zamentrekking  der  ligchaamsspieren.  Ook  in 
de  klassen  der  Bryozoën ,  der  Brachiopoden  en  der  Lamellibran- 
chien  speelt  de  tril  beweging ,  als  een  der  middelen  tot  aanvoer 
van  bet  voedsel,  nog  eene  groote  rol,  maar  toch  zijn  hier  or- 
ganen aanwezig,  welke  op  meer  actieve  wijze  daaraan 'deelne- 
men. Eenigen  der  eerstgenoemden,  namelijk  alle  Lophopoda, 
hebben  een  mondklepje  dat  zich  opent  en  sluit,  en  onder 
de  Stelmatopoda  zijn  er,  waar  aan  elke  cel,  doorgaans  niet 
ver  van  hare  opening .  een  zonderling ,  vogelbekachtig  deel 
(avicttiarium)  voorkomt,  tusschen  welks  beide  kaken,  die  naar 
elkander  toe  en  van  elkander  af  kunnen  bewogen  worden, 
kleine  diertjes  vastgeklemd  worden  aangetroffen  (verg.  bl.  91). 
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Daar  deze  echter  doorgaans  te  groot  zijn  om  als  zoodanig  tot 
spijs  gebruikt  te  kunnen  worden  en  de  kleine  grijptoestel  zich 
steeds  op  eenigen  afstand  van  de  mondopening  bevindt,  zoo 
dient  deze  waarschijnlijk  alleen  om  de  prooi  te  grijpen  en 
zoolang  vast  te  houden,  totdat  zij  in  ontbinding  is  overgegaan 
en  de  kleine  zich  daarbij  afscheidende  deeltjes  of  wel  de  daarop 
azende  Infusoriën,  door  de  trilhaarbeweging  aan  de  oppervlakte 
der  armen,  naar  de  mondopening  worden  gevoerd.  Met  eeni- 
gen grond  zoude  men  kunnen  aannemen,  dat  die  kleine  grijp- 
toestellen,  welke  door  knopvormig  ontstaan,  niet  als  bijzondere 
organen,  maar  als  individu s  moeten  worden  beschouwd ,  welke, 
evenals  de  voedingspolypoiden  der  Siphonophoren ,  met  de  taak 
der  voeding  van  de  kolonie  belast  zijn,  echter  met  dit  verschil 
dat,  terwijl  deze  de  spijs  niet  alleen  grijpen  maar  ook  vertee- 
ren, de  avicularien  alleen  het  eerste  doen. 

Bijzondere  grijporganen  ontbreken  wel  is  waar  aan  de  Bra- 
chiopoden ,  maar  men  mag  veilig  aannemen  dat  de  beide  kieuw- 
armen  (fig.  223  bl.  276),  waartusschen  de  mond  geplaatst  is, 
behalve  door  de  trilbaarbeweging  aan  de  zich  langs  hunne  bin- 
nenzijde uitstrekkende  en  naar  den  mond  geleidende  groeve ,  ook 
door  hunne  eigene  actieve  beweging  medewerken  tot  het  voeren 
van  de  spijs  naar  den  mond. 

Hetzelfde  geldt  van  de  roondlappen  of  mondvoelers  der  La- 
mellibranchien  (fig.  225  bl.  269  en  Hg.  226  bl.  270) ,  die  paars- 
gewijze hetzij  voor  en  achter  de  mondspleet  of,  wanneer  deze  zich 
boogsgewijs  naar  achteren  ombuigt,  regts  en  links  daarvan  ge- 
plaatst zijn.  Dat  ook  zij  dienst  doen  tot  het  voeren  van  spijs 
in  den  mond,  wordt  reeds  daardoor  bewezen,  dat  men  in  het 
darmkanaal  der  Lamellibranchien  niet  zelden  ligchaampjes  aan- 
treft,  zooals  zandkorrels  en  soms  kleine  stukjes  wier,  die  veel 
te  groot  en  te  zwaar  zijn  om  door  de  trilbeweging  te  worden 
medegevoerd. 

Merkelijk  zamengestelder  is  de  kaauw-  en  grijptoestel  bij  alle 
een  kop  bezittende  Weekdieren ,  de  Pteropoden ,  Gasteropoden 
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en  Cephalopoden ;  en  ook  bij  zoodanige  vormen,  gelijk  de  Hya- 
leiden  en  Dentaliden ,  bij  welke  geen  eigenlijke  kop  met  daaraan 
geplaatste  zintuigen  tot  ontwikkeling  komt,  wordt  toch  een 
dergelijke  toestel  aangetroffen.  Ofschoon  deze  bij  de  talrijke 
tot  die  groepen  behoorende  dieren  nog  velerlei  verschil  aan- 
biedt, overeenkomstig  den  aard  van  het  voedsel  en  het  ge- 
heele  overige  maaksel  des  diers,  kan  men  er  toch  duidelijk  een 
algemeen  plan  in  herkennen.  Bij  allen  geeft  de  door  lippen 
begrensde  mondopening  toegang  tot  eene  mondholte  ,  waarin  een 
van  spierachtige  wanden  voorzien  slokdarmhoofd  zich  opent  t 
dat  zich  achterwaarts  in  den  slokdarm  voortzet  (6g.  205).  Aan 

Fi*.  205. 


?' 


tjoodregte  doortneJe  ran  JJ*lh  ;  ommti*.  Naar  KirHaTitm.  0«  ingewanden  rijn  verwijderd. 
M  M  mantel;  P  voet.  o  mond;  »  kaak  ;  mk  mondholte;  •  tongkraakbeen ;  t  tong;  oe  slok- 
darm; ■  »*'  doorsnede  van  den  rennwslokd armring ;  ■  »iwf«/w  rrtractor  pharynyin  ■*  mms- 
emlmi  cviumeUtrit j  m'  apier  naar  het  darmkanaal;     voetklier;  pl  longholte;  i  endeldarm. 

de  voor-buitenzijde  van  dit  slokdarmhoofd ,  derhalve  in  de  mond- 
holte puilende,  bevinden  zich  een  of  twee  hoornkaken,  en 
binnen  in  de  holte  van  het  slokdarmhoofd  ligt  de  tong,  over- 
dekt door  de  uit  rijen  van  chitine-tandjes  bestaande  wrijfplaat 
{radula)  Deze  geheele  mondtoestel  kan  bij  vele  Gasteropoden , 
door  aandrang  van  het  in  de  ligchaamsholte  bevatte  vocht,  worden 
naar  buiten  gedreven  (zonder  echter,  gelijk  bij  vele  Wormen, 
daarbij  eene  omstulping  te  ondergaan),  waardoor  dan  een  slurp, 
ontstaat  (fig.  206  volg.  bi),  die  soms,  —  inzonderheid  bij 
zoophage  soorten,  —  eene  aanmerkelijke  lengte  bereikt.  Voor 
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Fig.  20ti. 


de  terugtrekking  van  dien  slurp  dienen  bijzondere  spieren,  die 
zich  deels  aan  den  ligchaamswand  inplanten ,  deels  takken  van  den 
m.  columellaris  zijn.    Bij  dezen  mondtoestel  kunnen  zich  echter 

in  bepaalde  gevallen  nog  andere 
deelen  voegen,  die  ook  den  dienst 
van  grijporganen  doen.  Als  zoo- 
danig noemen  wij  hier  de  reeds 
vroeger  (bl.  121)  vermelde  vang- 
armen der  Dephalopoden ,  voorts 
~j)  de  haakorganen  van  sommige  Pte- 
/  ropoden  (Clione,  Pneumodermon) , 
die  uit  de  mondholte  kunnen  naar 
buiten  treden  en  dan  tot  grijpen 
der  prooi  dienen,  den  zoogenaam- 
den  grijpring  vooraan  in  de  mond- 
holte der  Dorididae  enz. 

61.  Elk  der  bovengenoemde  deelen 
van  den  mondtoestel  vordert  eene 
korte  afzonderlijke  beschouwing, 
toctand  Kuren»..  De  deelen,  welke  men  gewoon- 

■  tngestulpt  achterate  gedeelte  van  den  hOOmkakei)   II m' lilt  ,  bestaan 

1Z,  1 TIZTL^  dMmM,i  'eigenlijk  uit  eene  chitinezelfstandig- 
heid  ,  welke  afgescheiden  is  door  een  gedeelte  van  het  epithelium 


in  uttge- 


Fig.  207. 


Fig.  208. 


A  kaak  ran  Utiis 
LU.  B  kaak  »»n£i««x 

ttni     Naar  TioucHUt 


Hoornkaken  van  Jnliop*  erittmta  , 
,  bevatte  wröfplwt. 
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IU  dun  lippei 

Fig.  210. 


der  mondholte  als  matrix,  hetzij  door  dat  hetwelk  de  binnen- 
vlakte der  lippen  bekleedt  of  door  dat  van  het  in  de  mondholte 
puilende  slokdarmhoofd.  Op  grond  van  dit  verschil  zoude  men 
de  kaken  nog  in  lipkaken  en  keelkaken  kunnen  onder- 
scheiden. Zij  vertoonen  drieërlei  hoofdvormen.  Vooreerst  dien 
van  links  en  regts  geplaatste ,  zijdelings  naar  elkander  toe  beweeg- 
Fig.  209.  bare  plaatjes  (fig.  207) ,  meestal  met  gladde, 
soms  roet  getande  buitenranden.  Het  getal 
dezer  plaatjes  verschilt;  gewoonlijk  is  ech- 
ter slchts  één  paar  aanwezig.  Zulke  hori- 
zontaal beweegbare  kaken ,  van  verschillende 
grootte  en  gedaante ,  komen  zeer  algemeen 
voor  bij  de  in  zee  levende  Gasteropoden 
en  Pteropoden.  Zij  kunnen  vergeleken  wor- 
den bij  de  hoornkaken  van  sommige  Bor- 
stelwormen, die  eenen  dergelijken  oor- 
sprong en  plaatsing  hebben. 

De  tweede  hoofdvorm  (fig.  208) ,  welke 
bij  op  het  land  levende  Longslakken  wordt 
aangetroffen,  is  die  van  eene  enkele  onpa- 
rige  boogvormige  plaat,  welke  tusschen  de 
bovenlip  en  het  slokdarmhoofd  gelegen  is. 

Tusschen  deze  beide  hoofdvormen  plaat 
sen  zich  echter  andere  in.  Eenige  in  de 
zoete  wateren  levende  Longslakken,  zooals 
Limnaea,  en  eenige  Pteropoden,  zooals 
Clionopsis,  hebben  drie  kaakjes,  tweezij- 
delingsche  en  een  bovenste  middelste.  Bij 
nog  anderen,  b.  v.  Ancylu*,  Vaginuliu 
e.  a.,  is  het  getal  der  kaakplaaljes  nog 
grooter.  Ook  komen  er  onder  de  in  zee  levende  Gasteropoden 
voor,  zooals  Natica,  Martenia,  waar  de  beide  zijdelingsche  kaken 
bovenwaarts  digt  tot  elkander  naderen  en  zich  als  de  helften  van 
een  enkele  boogvormige  kaak  vertoonen. 


B  Onderkaak. 
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Veel  meer  eigendommelijk  is  de  derde  hoofdvorm,  die  aan 
de  Cephalopoden  eigen  is  (fig.  209  en  210  vor  bl.)  Deze  be- 
zitten twee  in  vertikale  rigting  tegen  elkander  beweegbare  hoorn- 
kaken  ,  welke  vereenigd  op  den  snavel  van  een  papegaai  gelijken , 
doch  met  dit  verschil  dat  de  onderkaak  breeder  is  dan  de  bo- 
venkaak en  deze  bij  de  sluiting  der  kaken  omvat.  Elk  dezer 
kaken  is  hol  en  heeft  een  gebogen  snavelvormig  voorste  gedeelte , 
dat  vrij  in  de  door  de  kringvormige  lip  begrensde  mondopening 
uitpuilt  en  zich  achter-  en  zijwaarts  voortzet  in  een  paar  breede 
vleugelachtige  lobben.  In  de  holten  daarvan  dringen  voortzet- 
tingen van  het  slokdarmhoofd ,  die  als  het  ware  een  mal  uitma- 
ken voor  de  haar  als  kappen  van  binnen  en  van  buiten  bedek- 
kende hoornplaten.  De  in  de  mondholte  puilende  snavelgedeel- 
ten der  kaken  hebben  scherpe  randen  ,  en  haar  wand  is  het  dikst 
nabij  de  spits.  Zij  bestaan  uit  eene  bruinachtige  chitinezeifstan- 
digheid ,  die  zich  laagsgewijs  heeft  afgescheiden.  Alleen  bij  Nau- 
tilus, waar  deze  kaken  bijzonder  krachtig  zijn,  breidt  zich  over 
haar  voorste  gedeelte  eene  dunne  kalklaag  uit 

Uit  het  gezegde  blijkt,  dat  de  kaken  der  Cephalopoden  zijn, 
wat  wij  boven  keelkaken  hebben  genoemd.  Die  van  het 
meerendeel  der  Gasteropoden  zijn  daarentegen  lipkaken.  Doch 
onder  de  Opisthobranchien  hebben  de  Aeoliden  kaken  die  aan 
het  slokdarmhoofd  bevestigd  en  dus  ook  keelkaken  zijn. 

62.  Tot  de  merkwaardigste  en  meest  eigendommelijke  organen 
der  Kopdragende  Weekdieren  behoort  de  in  de  holte  van  het 
slokdarmhoofd  bevatte  tong.  In  het  algemeen  regtvaardigt  de 
gedaante  van  dit  deel  zijne  benaming ,  alhoewel  het  in  menigerlei 
opzigt  van  het  aldus  genoemde  deel  der  Gewervelde  dieren  ver- 
schilt Het  ontspringt  (flg.  211)  van  den  beneden  wand  van 
het  slokdarmhoofd ,  in  welks  holte  het  zich  voorwaarts ,  met  een 
bovenwaartsche  bogt ,  uitstrekt ,  in  dier  voege  dat  daarboven  eene 
opene  ruimte  blijft,  die  naar  den  ingang  van  den  slokdarm 
geleidt    Men  onderscheidt  aan  de  tong  drie  bestanddeelen , 
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namelijk  de  spierlaag,  het  kraakbeen,  en  de  wrijfplaal. 
De  spierlaag  vurmt  de  onderste  en  zijdelingsche  gedeelten  van 
de  tong;  zij  ontspringt  als  twee  strooken  uit  den  spierwand 
van  het  slokdarmhoofd.  Deze  strooken  loopen  voorwaarts  zamen, 
maar  sluiten  achterwaarts  een  (bij  de  Pulmonaten)  of  twee  (bij 
de  meeste  Prosobranchien )  kraakbeenstukken  tusschen  zich  in, 
waaraan  zich  de  spiervezelen  inplanten.  Aan  de  bovenopper- 
vlakte  van  dit  kraakbeenstuk  bevindt  zich  de  wrijfplaat ,  daarop 
bevestigd  door  tusschenkomst  van  een  vlies,  het  grondvlies.  Het 

Fig.  211. 


Uveihmgachc  doorknede  *an  dc  mondholte  met  het  slokdarmhoofd  tan  TtUo*  .leJi/smw. 

o  mond  ,  *  een  der  kaken;  d  wryfplaat;  /  tongspier;  tongkraakbeen;  i  tongscheede; 
t>  longpapil;  y  opening  na  den  slokdarm  boven  de  tong;  *  dwarse  plooi  tan  den  slokd.tr*. 
«and  achter  de  tong;  ot  slokdarm. 

kraakbeen  dient  derhalve  tot  vaste  onderlaag  voor  de  wrijfplaat, 
en,  terwijl  het  zelf  door  de  spieren  bewogen  wordt,  deelt  zich 
die  beweging  aan  de  wrijfplaat  mede.  Deze  laatste  bestaat  uit 
een  chitine-vlies  met  talrijke  zich  daarop  verheffende  tandjes  en 
zet  zich  achterwaarts,  met  het  grondvlies,  voort  in  een  eigen 
deel,  dat  men  gewoonlijk  de  tongscheede  noemt  (tig  212 
en  213  volg.  bl.),  ofschoon  ten  onregte,  daar  het  niet  anders 
dan  het  vormingsorgaan  van  de  wrijfplaat  is,  welke  daarin  aan 
de  oppervlakte  eener  benedenwaarts  bolle  matrix  wordt  afge- 
scheiden. Deze  tongscheede  kan  langer  of  korter  zijn,  naar 
gelang  der  soort.  Bij  de  Gasteropoden  puilt  zij  meestal  buiten 
het  slokdarmhoofd  in  de  ligchaamsholte  uit ,  als  een  zak-  of  buis- 
vormig aanhangsel  en  soms  (bij  Littorina,  Patella)  is  dit  zoo 
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lang,  dat  het  zich  niet  alleen  tot  achter  in  de  ligchaamsholte 
uitstrekt,  maar  zich  aan  zijn  uiteinde  nog  spiraalsgewijs  oprolt. 

Fig.  212. 


Spyarerteringskaoaal  »an  II  *  slokdarmhooJd  ,  I  tong 
Turko  rmgotmt.  Naar  Soc-  icheede ;  <"  ilokdann . 
LUTitT-  '  »peekaelkli««ii ,  van  LUI*- 

«  slokdarohoofd  h  lennv*    r\<>n  HilortUiJi. 
ring ;  c  longiebcede  ,  d  maag ; 
/  baar    •ptraulTormig  aan- 
kangif  I  ;  ƒ  ditrm  ;  g  aan. 

De  in  dit  orgaan  bevatte  matrix ,  die  aan  hare  oppervlakte  uit 
een  epithelium  bestaat,  is  als  het  ware  de  mal  van  de  zich  daaraan 
door  afscheiding  vormende  wrijf  plaat,  waarvan  de  jongere  ge- 
deelten bestemd  zijn  achtereenvolgens  de  plaats  in  te  nemen  der 
oudere,  die  door  de  afslijting  verloren  gaan.  Men  kan  deze 
allengs  voorgaande  vorming  en  opschuiving  der  wrijfplaat  van 
achteren  naar  voren ,  met  behoud  van  het  verband  met  het  on- 
derliggend tongkraakbeen,  het  best  vergelijken  bij  de  beweging 
van  een  nagel  over  zijn  nagelbed. 

Het  maaksel  der  wrijfplaat  (fig.  214,  215,  216,  217  bl.  262) 
biedt  groote  verschillen  aan,  die  ten  deele  ook  kenmerkend  voor 
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verschillende  groepen  zijn  en  daarom  bij  de  systhematische  rang- 
schikking kunnen  gebruikt  worden  (verg.  ls,c  Afd.  bl.  849,  853, 
865 ,  858 ,  860).  De  zich  daaraan  verheffende  tandjes  vertoonen 
dikwijls  eene  geringe  opbruising  met  zuren  en  bevatten  dan  ook 
eene  kleine  hoeveelheid  koolzuren  kalk ,  maar  bestaan  overigens 


Fig.  214. 


geheel  uit  dezelfde  zelfstandigheid  als  de 
kaken,  namelijk  chitine,  welke  meestal 
lichtgeel,  soms  bruin  gekleurd,  maar 
dikwerf  geheel  kleurloos  is.    Deze  tand- 
jes zijn  haaksgewijs  achterwaarts  omge- 
bogen plaatjes,  met  een  of  meer  spitsen , 
die  zeer  geregeld  op  overdwarse  rijen 
geplaatst  zijn.  Doorgaans  neemt  een  enkele 
overlangsche  rij  het  midden  in,  en  men 
onderscheidt  dan  die  welke  zich  ter  weer- 
zijde daaraan  sluiten ,  als  tusschenplaten , 
zijdeplaten  en  randplaten.    Deze  bieden 
bij  de  Pulmonaten  slechts  geringe  onder- 
linge   verschillen  aan ,    hoewel  zij  bij 
hen  buitengewoon  talrijk  zijn;  maar  hij 
de  in  zee  levende  Prosobranchien  bestaan 
gewoonlijk  aanmerkelijke  verschillen  in 
de  gedaante  der  tandjes  die  tot  dezelfde 
dwarse  rij  behooren.    Meestal  bepaalt 
zich  de  bewegelijkheid  dezer  tandjes  tot 
een  oprigten ,  waardoor  de  'gezamenlijke 
oppervlakte  scherp  als  die  van  een  vijl 
wordt.    Doch  in  eenige  gevallen  is  die 
bewegelijkheid  merkelijk  grooter,  name- 

Wryfpl.Ht  der  toog  T«n  PaltUinm  °  " J  *      .  .... 

■<*■».  w  Tao,cn»t.  lijk  bq  de  klaauwvormige  zndeplaten 
der  Heteropoden  (fig.  216  volg.  bl.)  en  de  pijlvormige ,  dikwijls 
nog  van  weerhaakjes  voorziene  tandplaatjes  der  soorten  van  Conus 
(fig.  217  volg.  bl.)  en  eenige  verwante  geslachten.  Zulke  tand- 
pijltjes  zijn  ook  aan  hun  achtereinde  van  een  dun  draadvormig 
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spiertje  voorzien,  waarmede  zij,  na  uit  den  mond  gebragt  te 

Fig  215.  «jn »  kunnen  worden 

teruggetrokken.  Ou  • 
der  de  Opisthobran- 
chien  zijn  er  eenigcn 
(Tethys,  PhyUidia), 
die  een  wrijfplaat  mis- 
sen. Gewoonlijk  echter 

Een  Ui  der  wrflfpL.t  ™  B*H*  UmtéMUU.  Hui  T.o-    *  »j  <*>k  bij  de  SOOr- 

kbii.  ten  dezer  orde  aan- 

wezig, evenals  bij  de  Pteropoden  en  bij  de  Dentaliden,  en  ver- 
toont overal  hetzelfde  typische  maaksel ,  alhoewel  met  menigvul- 


Fig.  217. 


Fig.  216. 


(  \ 

Gedeelte  der  wrglplaai  tan  Ptttolrtckt*  coio- 
i.  KaarGBUKNB&Vk  .-  «middel-,  »i 

c 


Een  tand  via 
Cunmt  tniipa  Kaar 
Qcoï  cbGaimabd. 

dige  wijzigingen  in  de  betrekkelijke  lengte  en  breedte ,  het  getal 
der  rijen  van  tandplaatjes  en  de  gedaante  van  dezen. 

Dezelfde  toestel  wordt  ook  aangetroffen  in  het  slokdarmhoofd 
der  Cephalopoden.  De  wrijfplaat  van  dezen  heeft  gewoonlijk  7 
tandjes  in  elke  rij  (fig.  218).  Soms  echter  (bij  Loligo,  Eledone), 
klimt  dit  getal  tot  9,  bij  Nautilus  tot  13.  Het  vormingsorgaan 
der  wrijfplaat,  de  tongscheede,  strekt  zich  niet  als  een  bijzonder 
deel  uit,  maar  ligt  in  de  dikte  der  eigenlijke  tong  verborgen  en 
daarin  als  het  ware  teruggeslagen.  Aan  haar  vooreinde  bevindt 
zich  nog  een  dik,  vleezig,  met  papillen  bezet  verlengsel ,  waarin 
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men  een  smaak  orgaan  vermoedt,  en  aan  de  zijranden  der  tong 
Fig.  218.  verheffen  zich  twee  lobben ,  die 

zich  met  hare  buitenvlakten  tegen 
de  binnenvlakte  der  in  het  slok» 
darmhoofd  dringende  zijdeplaten 
der  bovenkaak  aanleggen.  Deze 
lobben  vormen  een  soort  van  gehe- 
melte en  zijn  aan  haar  breedste  ge- 

Achicnti-    gedeelte    der    wr|jfplaMt    v«n  * 

Arddumtki,  in*,  *wak  vergroot  deelte  bezet  met  chitinetepeltjes. 

Zij  versmallen  zich  achterwaarts  en,  terwijl  zij  allengs  tot  elkan- 
der naderen ,  begrenzen  zij  een  gootvormig  kanaal ,  dat  naar  den 
slokdarm  geleidt. 

Spijsverteringsorganen. 

Het  spijsverteringskanaal  der  Weekdieren  neemt  steeds 
eene  aanmerkelijke  ruimte  in  hun  ligchaam  in.  Meestal  over- 
treft het  dit  zeer  in  lengte,  en,  terwijl  bet  zich  eerst  achter- 
waarts uitstrekt,  buigt  het  zich  vervolgens  wederom  naar  voren, 
om  zich  (met  zeldzame  uitzonderingen)  met  een  aars  op  korteren 
of  grooteren  afstand  van  den  mond  buitenwaarts  te  openen. 
Men  kan  daaraan  altijd  drie  hoofdafdelingen  onderscheiden :  den 
voordarm  of  slokdarm,  den  middeldarm  en  den  eind- 
darm.  Steeds  is  een  gedeelte  van  den  middeldarm  tot  een 
maag  uitgezet.  Maar  behalve  deze  nimmer  ontbrekende  ver- 
wijding, kunnoen  daaraan  nog  andere  plaatselijke  uitzettingen 
voorkomen,  die  dan  als  krop,  voormaag,  kaauwmaag 
enz.  onderscheiden  worden.  Overigens  bestaan  ten  aanzien  van 
de  gedaante  en  het  beloop  van  dit  darmkanaal  bij  de  onderschei- 
dene klassen  en  orden  nog  vele  verschillen,  waarvan  wij  de 
voornaamste  willen  noemen. 

64.  Het  is  inzonderheid  door  het  maaksel  van  hun  spijsverterings- 
kanaal ,  dat  zich  de  Bryozoën  aan  de  Weekdieren  aansluiten  en 
zich  van  andere  afdeelingen  des  dierenrijks  verwijderen  (fig.  219). 
Het  strekt  zich  tot  nabij  het  einde  der  ligchaamsholte  uit ,  buigt 


264 


VOEDINGSORGANEN. 


zich  daar  tot  een  lis  om,  welke  door  een  streng  (funiculus), 

die  als  een  raesenterium  kan  be- 
schouwd worden,  aan  den  lig- 


zich  vervolgens  weder  voorwaarts 
uit  tot  aan  den  aars,  die  zich 
digt  achter  den  kieuwranken- 
krans aan  de  rugzijde  opent. 
De  nederdalende  tak  bestaat  ml 
den  betrekkelijk  langen  slokdarm 
en  de  maag;  de  opstijgende  tak 
uit  den  darm  en  het  ruggedeelte 
van  de  maag.  De  maag  vormt 
namelijk  een  blindzak ,  die  tevens 
het  meest  achterwaarts  gelegen 
gedeelte  van  het  spijsverterings- 


kanaal is.  Bij  sommige  Stelma- 
topoden  gaat  daaraan  nog  een 


Fig.  220. 


FnrrtlU  (£«y«MCNfo)  rept»*,  n«ar  van  Uk- 
(ikdbn,  kg  lOO-BHliga  vergrooting. 

1  ,  2,  3.  4.  óiodividn'iiDtersfhill.nde 

'.,  ,       „,       ...       voo  r  maats  vooral,  die  door  eene 

oi.t*ikkellnjitoe«Undrn;  *kieuwjankenkr»n»;  ¥UW1  M,aao  ' 

q  voonte,  r  «rbterate  m.  u.  fêikttmfrttiu ,  insnoering  van  de  eigenlijke  maag 

-::;r:;;;:::r::::.rr:ur,  g^heiden ■»,  e„  m 

»et  den  M»  i  *  eijcn.ok ;  *  e geren ;  z  opeei>g  nostomen  (farrella,  Bowtrbankia , 
™  *         "  '  Uishpia)  wordt  deze  voormaag 

tot  een  ware  kaauwmaag  (fig.  220),  gelijk 
blijkt  uit  de  op  schuinsche  rijen  aan  de  bin- 
nenvlakte digt  bijeen  geplaatste  harde,  ruit- 
vormige knobbeltjes,  die  vermoedelijk  uit  eene 
chitine-zelftandigheid  bestaan.  In  den  maag- 
wand daar  ter  plaatse  bevinden  zich  dan  twee 
tegen  elkander  over  geplaatste  spiermassa's,  die 
door  hunne  zamentrekking  de  maagwanden  tot 
elkander  doen  naderen.  De  slokdarm  en  een 
gedeelte  der  maag  zijn  inwendig  met  trilci- 
JÏÏZZiZÏZ'.to*  bezet,  doch  deze  ontbreken  in  den  darm. 
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Somtijds  vertoont  het  achterste  gedeelte  der  maag  eene  bruine 
kleuring,  waaruit  men  wel  besluiten  mag,  dat  daar  een  voorde 
spijsvertering  dienend  vocht,  een  maagsap,  wordt  afgescheiden, 
zonder  dat  men  echter  regt  heeft  dit  gedeelte  als  lever  te 
Fig.  221.  beschouwen,  gelijk  eenigen  doen.  De 

darm,  die  met  een  kleine  insnoering  uit 
het  ruggedeelte  van  den  maagblindzak 
ontspringt,  zwelt  meestal  voorwaarts  tot 
een  iets  wijdere  afdeeling  aan,  die  zich 
verderop  weder  vernaauwt. 

Omtrent  de  Tunicaten  moeten  wij 
hier  op  het  reeds  boven  (bl.  225)  gezegde 
wijzen,  aangaande  debeteekenis  dergroote 
holte,  die  aan  het  eigenlijke  spijsverte- 
ringskanaal voorafgaat.  Dit  laatste  (6g. 
221)  ontspringt  steeds  aan  het  achtereinde 
dezer  kieuwholte  of,  juister  gezegd ,  het 
voorste  gedeelte  van  het  darmkanaal, 
d.  i.  van  den  voor-  of  slokdarm,  is  tot 
ademhalingsorgaan  geworden.  Aan  de 
buikzijde  van  dien  kieuwzak  bevindt  zich 
cu,Mi»*  upui/ormü.      eene  over,an88  loopende  groeve,  die  zich 

•  bucruAloprnlHg   01  mond  ;  *  doorgaans  van  den  mond  (buccaalopening) 

uw»»!;  t tot  aan  den  ingang  van  het  eigenlrjke 
ciM«-hoitc ,  'k  cio.cMi-opeDiDKi  spijsverteringskanaal  (den  gewoonlijk  zoo- 
i  roorttehog,ki,ereD ;  j  eileider;  genaamden  mond,  juister  keelopening) 

*  reotraal-iennwknoop  ;  /  hart ;  »  .... 

b.,t*n.u  b«i.ci8  «•  worteiror»iKe  uitstrekt,  en  bezet  is  met  tnlcihen,  door 
miuooper.  iu  dit  huUei ;  „  bin.eii-  we\^er  beweging  het  voedsel  daarheen 

•te  hulsel;  n'  Toortzetlingen  daar- 

ren.  —  Naar  milhk  kdwabdr.  geleid  wordt  Deze  buikgroeve  wordt 
van  onderen  gesteund  door  een  in  den  ligchaamswand  gelegen 
staafvormig  deel,  den  endostyl,  dat  uit  het  licht  sterk  bre- 
kende cellen  is  zamengesteld ,  eene  tamelijke  vastheid  bezit,  en 
zich,  al  naar  gelang  der  soort,  meer  of  minder  ver  overlangs  uitstrekt. 
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Wanneer  men  de  Salpen  uitzondert,  waar  de  verhouding, 
gelijk  beoeden  bij  beschouwing  der  ademhalingsorganen  blijken 
zal,  eenigzins  auders  is,  dan  is  het  darmkanaal,  met  inbegrip 
van  den  kieuwzak ,  gelegen  in  de  ligchaa nisholte,  aan  welker 
wand  het  hier  en  daar  door  dunne  mesenteriaaldraden  beves- 
tigd is.  Dat  gedeelte  hetwelk  voor  de  spijsvertering  dient, 
ofschoon  steeds  aan  het  achtereinde  van  den  kieuwzak  begin- 
nende, neemt  in  verhouding  tot  dezen  eene  verschillende  plaat- 
sing in,  die  voornamelijk  afhankelijk  is  van  het  verschil  in  de 
ligchaamsgedaante  des  diers.  Bij  verlengde  vormen  van  Ascidien, 
gelijk  Clavellina  (6g.  221  vor.  bl.),  Amauroeeium  e.  a.,  waar  het 
ligchaam  duidelijk  in  een  voor-  en  een  achterligchaam  gescheiden 
is,  ligt  een  groot  gedeelte  van  het  darmkanaal  in  dit  laatste. 
Naar  gelang  de  ligchaamsvorm  zich  meer  verkort,  wordt  echter 
het  darmkanaal  als  het  ware  meer  naar  voren  gedrongen,  en 
enkelvoudige 
Fig. 


bij  de  meeste  enkelvoudige  Ascidien  (fig.  222)  en  hij  vele 

gestelde  bestaat  geene 
scheiding  meer  in  een 
voor-  en  een  achter- 
ligchaam, maar  ligt  het 
darmkanaal  in  windingen 
terzijde  van  den  adem- 
zak.  Bij  Pyrosoma,  en 
in  nog  hoogere  mate 
bij  de  meeste  Salpen, 
is  het  tot  een  kluwentje 

Cnntk'f  mierórntai»! ,    na  rrrwjjdrrine  van  k«t  buitenste  ,  , 

hmütj  e»  ™  eeo  „nta.lt.  der  .pierl^.    N.nr  Ml».  «MnCDgewOllden ,  dat  ge- 

fdwa.d*  woonlijk  met  den  naam 

//7d  of  '(kriiw,iervan  nucleus  bestempeld 

toor  den  lojftnft  der  ademholte  ;  4  rloac»elopeniB(t ;  #  (re-  r 
deelte  tan  den  kienwr.ak  ;  /  hegin  ras  het  spU*»erterinfr»-  wordt .        Met  Zeldzame 

ZT^Z^Z. ' '  r]om'hohe  en  k,ep  1  uitzonderingen  {Appen- 
dicularia,  Didemnum)  opent  zich  de  endeldarm  niet  regtstreeks 
buitenwaarts  met  een  aars ,  maar  in  een  gedeelte  der  ligchaams 
holte,  waarin  ook  het  water  dat  voor  de  ademhaling  gediend 
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heeft,  alsmede  de  voorttelingsproducten  treden,  en  dat  derhalve 
als  eene  cloaca  te  beschouwen  is,  die  door  eene  cloacaaal-opening 
buitenwaarts  mondt. 

Bij  de  zamengestelde  Ascidien  vereenigen  zich  de  cloacahol- 
ten van  een  zeker  aantal  individu  s  tot  eene  gemeenschappelijke 
holte,  met  eene  enkele  naar  buiten  voerende  opening. 

Wat  het  maaksel  van  het  darmkanaal  der  Tunicaten  betreft, 
zoo  opent  zich  de  gewoonlijk  korte  slokdarm  steeds  in  een  maag, 
die  meestal  eene  peer-  of  eivormige  gedaante  heeft,  welke  echter 
soms  (bij  Pyrotoma,  Perophora)  tot  het  vierhoekige  nadert.  Bij 
de  Salpen  bevindt  zich  op  de  plaats,  waar  bij  andere  Tunicaten 
de  maag  gelegen  is,  een  groote,  bij  sommigen  dubbele,  blinde 


Fig.  223. 


RtpuiofélU  prit'ae**,  van  ter  ».rjde  gezien  ,  na  wegneming  van  de  ichelp  en  van  de  linker- 
rijde  ran  den  mantel.    Vergroot.    Naar  Haxcock. 

a  voorwand  van  de  holte,  binnen  «elke  de  ingewanden  bevat  *rju  ,  »»  kienwannen  ;  f  buik- 
eiaden der  at.  m.  oeeltutrn  ;  t>  e  rugeinden  daarvan  j  dd  m.  m.  diwieatorts ;  d'  buikwand  der 
iagewandenholte ;  *  «teel  ;  /  steeltpier  ;  <j  een  der  m.  adjattatorts  doritlrt ;  h  een  der  m.  adju% 
tatorn  rtntral*»  ;  i  ilokdarm  ;  j  mang ,  k  regter  lererlobben  ;  *'  nrhterate  leverlob  j  k  '  voorste 
leveriob;  /  mmnttrimm  aan  de  rug^dc ;  mm  mrunterimm  der  bnikitfd-;  -  lyameatum  gastro- 
parietatt;  o  li/famtmtum  c*ntrale;  pp  ligamrata  ilio-pari*taTla;  q  hart;  t  »#»«  êranekiatu;  *  aorta , 
U'  artarimt  pallialts ;  ■  regter  eileider;  *'  gedeelte  van  den  linker  eileider;  trechter  tau 
den  regter  eileider;  »  (lokdannring ;  rr'  zakrormige  uiteinden  der  groote  kieuwkanalen. 
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zak,  waarin  echter  nooit  spijs  wordt  aangetroffen,  hetgeen  doet 
vermoeden  dat  daarin  zich  alleen  een  voor  de  spijsvertering  dienstig 
vocht  afscheidt.  Ook  het  maaksel  der  maag  van  andere  Tunica  ten 
draagt  den  stempel  dat  aan  hare  binnenvlakte  zulke  afscheidingen 
plaats  grijpen.  Bij  de  grootere  Ascidiën  herkent  men  daaraan  een 
klierachtig  weefsel  en  niet  zelden  naar  binnen  springende  plooijen  , 
waardoor  de  maag  soms  nog  in  afdeelingen  verdeeld  wordt.  Ook 
in  den  darm  van  sommigen  worden  zulke  plooijen  waargenomen. 


De  Brachiopoden  (fig.  223  vor.  bl.  en  fig.  224)  steromen  nog 
Fig.  224  in  zooverre  met  de  Bryozoën  en  de  Tunicaten 
overeen,  dat  de  spijsverteringsorganen  gelegen 
zijn  achter  de  ademhalingsorganen  (hier  de  kieuw- 
armen),  zoodat  al  het  voedsel  eerst  de  holte  door- 
gaan moet,  waar  de  ademhaling  geschiedt.  Maar 
de  mondopening ,  d.  i.  de  ingangsopening  tot  den 
slokdarm,  ligt  vrij  tusschen  de  beide  kieuw  - 
armen.  Vandaar  stijgt  de  slokdarm  naar  de 
rugzijde  des  diers  en  verwijdt  zich  hier  tot 
een  maag.  De  daaruit  ontspringende  darm  is 
bij  het  meerendeel  der  soorten  (Terebratulidae  en 
Thecididae)  kort  en  eindigt  blind  in  de  ingewan- 
denholte. Anderen  (Lingulidae,  fig.  224)  daaren- 
tegen bezitten  een  merkelijk  langeren  darm ,  die 
niet  alleen  zich  herhaaldelijk  windt,  maar  zich 
ook  met  een  aars  aan  de  regter  zijde  van  het 
dier ,  tusschen  de  beide  mantellobben ,  opent. 

Opmerking  verdient  de  stevige  wijze  waarop 
het  darmkanaal  der  Brachiopoden  in  de  ingewan- 
denholte op  zijne  plaats  bevestigd  wordt  gehouden. 
Dit  geschiedt  door  vliezige  banden,  waardoor 


Naar  Hancock. 

a    mond  ,    *  slok- 
darm;   e    maag;  dd 
,.     e  endeldarm 
aan;  ƒ  ƒ  le»er- 


K*DKp.u~^ri«uT-  het  de  ingewaudenholte  begrenzende  buikvlies 
*  r.gme.eB-  met  den  üujtenwand  van  het  darmkanaal  wordt  iu 

i.-. i.i ui  ,  >  hart;  /aort 
m  kieuwadcr. 


verband  gebragt  en  waarvan  die  buitenwaud  zelf 


Digitized  by  Google 


W&BKDIKRKN.     SPIJSVBHTKKRlNGtWRÖANKN.  '269 


Ue  voortzetting  is.  Die  vliezige  banden  zijn  derhalve  deelen  van 
een  mesenterium.  Men  onderscheidt  er  verscheidene.  Twee  daar- 
van verbinden  de  rug-  en  de  buikzijden  van  het  darmkanaal 
met  den  daartegenover  gelegen  ligchaamswand  en  stellen  derhalve 
een  rug-  en  een  buik-mesenterium  daar,  waardoor  de 
ingewandenholte  in  eene  linksche  en  regtsche  helft  verdeeld 
wordt  Drie  andere,  een  middelste  en  twee  zijdelingsche ,  of  de 
beide  laatste  alleen  (Lingula),  gezamenlijk  de  ga  s  te  ro-p  ar  ie- 
taal ban  den  genoemd,  gaan  van  de  voor  en  zijdegedeelten  der 
maag  boven-  en  zijwaarts  naar  de  rugeinden  der  achterste  sluitspie- 
ren, die  zij  omhullen,  en  nog  twee  andere,  de  i  lio-parietaa  I- 
banden,  ontspringen  van  het  voorste  gedeelte  van  den  darm ,  daar 
waar  deze  uit  de  maag  komt ,  en  strekken  zich  ter  weerzijde  uit 
naar  de  zijwanden  vau  de  ingewandenholte.  Bij  deze  banden  voegt 
zich,  bij  Linyula,  er  nog  een,  waardoor  het  laatste  gedeelte  vau 
het  hier  langere  darmkanaal  gesteund  wordt.  Dit  groot  aantal  vau 
mesenteriaal vliezen,  die  ten  deele  ook  dienen  tot  steun  van  andere 
organen,  gelijk  de  eileiders,  is  hier  des  te  opmerkelijker  omdat  in  de 
overige  Molluskenklassen  dergelijke  bevestigingsmiddelen  van  het 
spijsverteringskanaal  in  het  algemeen  minder  ontwikkeld  zijn. 

64.  Het  spijsverteringskanaal  der  Lamellibranchiëu  (flg.  225, 
volg.  bL)  bestaat  altijd  uit  een  korten  slokdarm,  een  maag  en 
een  gewonden  darm ,  waarvan  het  laatste  gedeelte  —  in  tegenstel- 
ling met  hetgeen  bij  het  meerendeel  der  overige  Weekdieren  het 
geval  is  —  zich  niet  voorwaarts,  d.  i.  naar  den  mond,  ombuigt, 
maar  zich  achterwaarts  rigt  en ,  digt  onder  den  slotrand  der  schelp 
verloopend  meestal  het  hart  en  het  hartezakje  doorboort,  om 
vervolgens  over  de  achterste  sluitspier  (waar  deze  voorhanden  is) 
been,  zich  in  het  als  cloacaholte  dienende  gedeelte  der  mantel- 
holte  te  openen  (flg.  225a).  Dit  darmkanaal  wordt  op  zijnen 
weg  niet  of  weinig  door  eigenlijke  mesenteriaalvliezen  gesteund, 
maar  veeleer  door  de  organen  zelve ,  waarin  een  groot  deel  daar- 
van als  het  ware  bedolven  ligt,  namelijk  in  de  lever,  de  voort  - 

18 
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telingsklieren  en,  bij  diegenen  welke  een  voet  bezitten,  ook  in 
het  bovenste  gedeelte  van  dezen.  Deze  laatste  plaatsing  houdt  op 

Big.  225. 


k  Anatomie^  van  een   Plaatkienwig   Weekdier,   uit  de  afdteling  der  DimyrU  ilpko*o*fm**\ 

•  top  van  de  schelpklep;  »'  ooderete  rand  van  de  schelpklep  ;  «  voet  j  p  p'  mantel  t  »r  kieuw  ; 
m  voor»  te-,  ■•'  achterste  tluiUpieri  n  ademhaling-stpho ;  et  rlnaca-iipho  ;  o  mond;  I  ten  der 
mond  voelers  |  M  maag;  M'  zgo  bltudiak;'  lever;  i  darm;  r  endeldarm;  m  aar»  ,  a  hart;  »  bo- 
venslekdarmknoopen  ;  »'  kicuwknoopeu  ;  n"  vrrbindingatreng ,-        icuuwtakken    $  cüerstok. 

vreemd  te  zijn,  wanneer  men  bedenkt,  dat  de  voet  niet  anders 
is  dan  de  uitbreiding  van  den  huidspierzak  en  dat  zijne  holte  dus 
een  deel  is  van  de  algemeene  ingewandenholte.  Het  darmkanaal, 
is  over  het  algemeen  dunwandig  en  inwendig  voorzien  van  een 
trilepithelium.  In  de  maag,  die  meestal  klein  en  ei-  of  peervormig 
is,  openen  zich  de  galvaten,  die  soms  (vooral  bij  Anomia)  zeer 
wijd  zijn  (fig.  226A').  Tot  de  eigendoramelijkheden  van  het  spijs- 
verteringskanaal der  meeste  Lamellibranchien,  bepaaldelijk  die  uit 
de  groep  der  Dimyaria,  behoort  de  aanwezigheid  van  een  blind- 
zak  (fig.  225  ve'  en  fig.  226  co)  op  het  punt  waar  de  darm  uit 
de  maag  ontspringt.  Deze  blindzak  is  buis-  of  kegelvormig,  gewoon* 
lijk  achterwaarts  omgebogen,  en  bereikt  dikwijls  eene  aanmer- 
kelijke lengte.  Door  een  bewegelijk  klepvlies  kan  zijne  opening 
in  de  maag  gesloten  worden.  In  dien  blindzak  dringt  geen  spijs , 
maar  meestal  treft  men  er  een  deel  in  aan ,  dat,  wegens  zijne 
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doorschijnendheid ,  gepaard  aan  eene  zekere  mate  van  kraakbee- 
nige  vastheid,  den  naam  van  kristalsteel  heeft  ontvangen.  Soms 

neemt  men  er  fijne  concen- 
trische strepen  aan  waar, 
die  eene  laagsgewijze  vor- 
ming aanduiden.     Jn  ge- 
'  daante    beantwoordt  die 
kristalsteel  geheel  aan  de 
inwendige   holte  van  den 
Fig.  227.  blindzak,  dien  hij 
nietzelden  geheel 
vult.  Dat  hij  ge- 
vormd wordt  als 
eene  afscheiding 
aan   de  binnen- 
vlakte   van  het 
epithelium  des 
blindzaks  lijdt 


KntUltteel 


Ingewanden   »..n   P«tl«m   matimns ,  ran  de  linker 
zgde  gezien     Naar  Gaann 

o  mond  ;  o'   nnndfoelert  |  r  maag;  k  le»rr;  A  ope- 
ningen der  galkanalen ;  e»  bÜBd»k  met  den  kriatal- 
Meel  ;  i  darm;  r  endeldarm;   -  hart,  e'  «oorkamer; 
«o  t oor» te  aorta ;  ao'  acbterite  aorta  ,  1  kieawader, 
■2  mantelader;  r,  het  BojanoVeche  lig  chaaio  of  nirr  ;    vatl  Tftfio  M.  we|  geen  twijfel  , 
met  een  aderatam  in  de  holte  ,  o»  egerstok  ,  oJ  eilei-    ftUit   Veraroot  -  .  ..  . 

der;  ^«a»  mond,  /> »oe«  maar  of  hij  iets 

meer  is  dan  een  uitscheidingsprodukt  en  ook  deel  neemt  aan 
de  eene  of  andere  levensverrigting  is  geheel  onbekend.  Dat  dit 
deel  voor  het  leven  der  Lamellibranchien  in  elk  geval  van  geene 
zeer  gewigtige  beteekenis  is,  blijkt  vooreerst  daaruit  dat  het  in 
de  groep  der  Monomyaria  (met  uitzondering  echter  van  Anomia) 
ontbreekt,  terwijl  het  ook  bij  zulke  Dimyaria,  waar  het  gewoonlijk 
aanwezig  is,  somtijds  niet  gevonden  wordt.  Soms  heeft  men  den 
kristalsteel  in  het  begin  van  den  darm  aangetroffen ,  welligt  op 
zijn  weg  om  met  de  faeces  naar  buiten  gevoerd  te  worden,  waarbij 
hij  dan  echter  door  het  darmsap  zoude  worden  opgelost. 

De  darm  is  hetzij  overal  van  gelijke  wijdte ,  of  hij  vertoont  hier 
en  daar  plaatselijke  uitzettingen.  Soms  (bij  L'nio)  onderscheidt 
men  daarin  op  eenige  punten  een  of  twee  overlangs  loopeode 
Zijne  lengte  en  daarmede  het  getal  der  windingen, 
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alsmede  de  betrekkelijke  ligging  van  deze,  verschilleu  zeef. 
Meestal  liggen  deze,  heen  en  weer  gaande,  ongeveer  in  het- 
zelfde vlak,  maar  bij  een igen  (Ca rdium)  beschrijft  de  hier  buiten- 
gewoon lange  darm  een  groot  getal  van  windingen,  die  in  eene 
spiraallijn  gelegen  zijn.  De  aars  opent  zich  altijd  aan  den  top  eener 
papil,  die  bij  sommigen  (vooral  bij  Pinna)  eene  groote  lengte  bereikt. 

65.  Eeu  dergelijk ,  slechts  van  een  enkele  als  maag  te  duiden 
verwijding  voorzien  spijsverteringskanaal  komt  ook  bij  zeer  velen 
der  een  kop  bezittende  Weekdieren  voor,  met  name  bij  de  meeste 
Gasteropoden  (fig.  230.  bl.  274,  fig.  240.  bl.  280.),  de  Hetero- 
poden  (Gg.  229.)  en  Pteropoden  (Gg.  231  bl.  274);  doch  altijd  met 
dit  verschil,  dat  het  achterste  gedeelte  van  het  darmkanaal, 

na  weder  uit  de  lever  te  voorschijn  getre- 
den te  zijn ,  welke  steeds  een  groot  deel  van 
den  gewonden  darm  omhult,  zich  voorwaarts 
wendt,  om  zich  in  de  nabijheid  der  ademhalings- 
werktuigen, hetzij  ter  zijde  van  het  ligchaara 
of  (bij  de  Opisthobranchien)  aan  den  rug  met 
een  aars  te  openen.  Bij  eenige  Pulmonateu 
[Onchidium,  Vaginulus) ,  waar  de  longholte 
zich  aan  het  achtereinde  des  ligchaams  opent , 
bevindt  zich  echter  ook  in  de  nabijheid  daarvan 
de  aars,  en  wel  aan  de  buikzijde  des  diers. 

Deze  algemeene  inrigting  van  het  darmka- 
naal bestaat  ook  bij  de  Dentaliden  (Gg  22S) 
en  de  Hyaleiden,  derhalve  bij  vormen,  wier 
kopgedeelte  rudimentair  is. 

L»cAz«.DuTmt«»  kanaal  meer  dan  ééne  verwijding,  en  dan  is 

*  kop  of  .«.df.or.tuk  net  geenszins  a|tijd  gemakkelijk  met  zekerheid 

rynx,  o  mug,  meide  ie  aan  te  wijzen  welke  dier  verwijdingen  als  het 
vemaahioptL  o  tD  o ;  aeqUjvalent  van  de  maag  der  Lamellibranchien 

o"   darm.    p  endeldarm.       H  ° 

t>  m»;  «  eicretie-orjia..  moet  worden  beschouwd ,  omdat  de  galvaten , 
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die  zich  bij  dezen  altijd  in  de  maag  openen,  bij  sommige  Gas- 
teropoden  in  een  niet  verwijd  gedeelte  van  den  darm  monden, 
iets  dat  zelfs  het  geval  is  bij  verscheidene  Pulmonaten,  waar 
slechts  eene  enkele  zoodanige  verwijding  bestaat,  welke  derhalve, 
indien  men  aan  dit  kenmerk  vasthoudt,  als  een  verwijd  gedeelte 
van  den  slokdarm,  d.  i.  als  een  krop  zoude  moeten  geduid  wor- 
den, terwijl  dan  de  eigenlijke  maag  zich  door  geene  grootere 
wijdte  van  het  overige  darmkanaal  zoude  onderscheiden. 

Meestal  heeft  de  maag  bij  de  Gasteropodeu  en  Pteropoden 
eene  eenvoudige  spoelvormige  of  verlengd  eivormige  gedaante* 
Zij  is  dan  eene  eenvoudige  verwijding,  waarin  de  slokdarm  van 

voren  in-  en  de  darm  van  achteren  uitmondt.    Echter  komen 

Fig.  229. 


roet;  au  zuignap;  o  mond:  pk  ilokdariuhoofd ;  #  ipeek'elklieren ;  •  1  d*™»i  m 

k  lever;  *  hartekamer  i  e'  voorUmer .  br  kieuwen;  ar  aorta  ;  ar'  en  ar"  bare  Ukken  ni 


ingewanden;  ggangüoA  ,u,eroetopk*gtum  ;  g'  ganglion  ptdalt ;  g  '  ganglion  ,i,ctrate ;  g'"  ganglion 
iuctale-,  oe  oog;  t  inadklier;  ei  «adleider ;  »d'  laaJgroefe  naar  p  roede;  p'  klierroede. 

ook  vrij  talrijke  afwijkingen  van  dien  vorm  voor,  waarbij  de 
maag  meer  bolvormig  (b.  v.  Buccinum)  wordt,  terwijl  ook  niet 
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zelden  (bij  vele  Pteropoden  en,  onder  de  Gasteropoden ,  bij 
Littorina,  Pyrula,  Ampullarxa  e.  a.)  zich  daaraan  een  soms  lange 
blindzak  bevindt ,  die  den  blindzak  der  Lamellibranchien  herinnert, 
en  waarin  men  (o.  a.  bij  Bythinia  volgens  Moqdin-Tandon)  som- 
tijds een  dergelijk  ligchaampje  als  de  boven  (bl.  271)  genoemde 
kristalsteel  heeft  aangetroffen.  Bij  Turbo  (tig.  234  bl.  276)  staat 
met  dit  aanhangsel  nog  een  ander  schijfvormig  gedeelte  in  ver- 
band, dat  inwendig  uit  spiraalwindingen  bestaat,  waardoor  dit 


Fig.  230. 


Fig.  231. 


|;  i  h„pti-  Kroknü  dr  finnen 
crootendcds  verwijderd.  Naar 
OWBiW. 

«  mond  ;  *  bniis  der  vinnen  | 
c  slokdarm  ,  4  ingewandenuk  i 

«  atokdarm  ,  /  maag  ,  ombnld 

Anatomie  van  JckatuiM  mmurïti*»*.    Naar  Quov  j      *  .         .    ....   .  ... 

**ÜU'  door  de  henuaphroditmche  klier; 

y  g**gli      inptrouophagnm .  *  gedeelte  van  den  »uct  j     }  aterna ;    y  aars  •  * 
mi  ilokdarnihoofd  ,  t  speekselklieren  ;  ot  ilokdarm  j  t  maag     mcr  .  t 

i  darm;  -  aar.;  c  taarteUmer .   c'  voorkamer;  pl  long;  „  ^  bniteo-t.  ope- 

*   herm.phroditUche    klier;    U    haar   nit.o,ing.kannal ;  »  (tyse  openiug  m  den 

9mI  eiwitklierj  pr  pro.tata  ,  ai  eileider ,  */  /aadleider ; 
rt  tteiptmcmlmm  ttwunit  ,  p  roede  ;  r  nier 


deel  eenige  overeenkomst  heeft  met  het  beneden  te  vermelden 
spiraalaanhangsel  der  maag  van  sommige  Cephalopoden.  In  weder 
andere  gevallen  (Limnaea ,  fig.  237  bl.  276 ,  Tethys ,  Aplyria  ,  PUu- 
robranchus,  fig.  233)  is  de  maag  uit  drie  tot  vier  in  elkander 
mondende  ruimten  samengesteld.    In  het  voorste  gedeelte  der 


Digitized  by  Google 


WKKKMKRKN.  SPIJSVERTERINGSORGANEN. 


275 


maag  van  vele  Pteropoden,  bepaaldelijk  van  zoodanigen ,  welker 
harde  monddeelen  weinig  ontwikkeld  zijn,  Pkuropus,  Hyalea 
Tudemannia  e.  a. .  worden  eenige  (3 — 5)  overlangsche  plooijen 
waargenomen,  die  bedekt  zijn  met  een  chitine- bekleedsel,  dat 
voorzien  is  van  eenige  plaatjes  of  knobbeltjes,  welke  voorzeker 
bij  de  vermaling  dienst  doen ,  zoodat  dit  gedeelte  der  maag ,  even 
als  het  daaraan  beantwoordende  van  sommige  Bryozoën  (bl.  264), 


Fig.  232. 


Fig.  233. 


14 


:1e    maag  \»n 
,    JptftU   fmitiuU.  Naar 

CUVIR». 


Mang   nu  PitHTobrau- 


als  eene  kaauw maag  moet  be- 
schouwd worden. 

Dergelijke  chitinevormingen 
komen  ook  bij  sommige  Opis- 
thobranchien  voor,  hetzij  bij 
zoodanigen  welke  eene  enkel- 
voudige maag  hebben  (Bulla . 
Philine,  Scaphander ,  Runcina, 
Tritonia,  Scyllaea,  (Jmbrella), 
aan  bepaalde  plaatsen  der  bin- 
nenvlakte van  deze,  of  bij  die- 
genen ,  welke  eene  uit  drie  (Aplysia)  of  vier  (sommige  soorten  van 
Plturobranchus ,  fig.  °232)  afdeelingen  zamengestelde  maag  bezitten. 
Bij  Plturobranchus  vindt  men  zulke  chitineplaten  in  de  tweede, 


Nanr  Cotiii 

a  <  er>lr  m;t  ig  j  c 
Iwerde  mang ,  met  cenr 
OTerlnngtthe  verdikking ; 
d  derde  maag  mei  blnnd- 
jr»  ,  f  vierde  mnng 


27fi 


VORDINOSORGANFN 


hij  Aplygia  (fig.  233  vor.  bl. ) ,  waar  deze  tandvormingen  bijzonder 
ontwikkeld  zijn,  behalve  in  de  tweede,  waar  zij  het  grootst  en 
talrijkst  en  stomp  piramiedvormig  zijn,  ook  nog  in  de  derde 
maag.  In  deze  laatste  hebben  zij  de  gedaante  van  spitse  haak- 
vormige stekeltjes.  Niet  altijd  echter  worden  zulke  tandvormin- 
gen in  eene  uit  meerdere  afdeelingen  bestaande  maag  aangetroffen ; 
zoo  niet  bij  Tethys,  waar  drie  zulke  afdeelingen  zijn.  Ter  plaatse 
waar  zulke  chitinevormingen  voorkomen,  ontbreekt  natuurlijk 
het  trilepithelium,  dat  overigens  vrij  algemeen  de  binnenvlakte 
van  het  spijsverteringskanaal  bekleedt,  ofschoon  het  hier  en  daar 


Fig.  SS6. 


hangar! ;  f  darm  ;  9  aura.  Harui;  gg  speekselklier*» ;  *  * 

hare  UiÜMiDgabaitet)  |  j  voorat? 
mMUfuki  »'mdelingKhr 
takken  ;  k  achter  ste    waafiak  , 
ai  at  dar»  ;  p  aar». 

op  eenige  punten  door  een  gewoon  epithelium  vervangen  wordt. 
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Dikwerf  vormt  het  slijmvlies  in  den  slokdarm  en  de  maag  naar 
binnen  springende  plooijen ,  terwijl  ook  de  spierrok  in  den  regel 
tamelijk  dik  is.  De  darm  is  wel  is  waar  meestal  een  rolronde 
buis,  doch  zeer  dikwerf  komen  ook  daaraan  nog  verwijde  ge- 
deelten voor,  vooral  nabij  zijn  uiteinde,  waar  hij  tot  endeldarm 
wordt.  Zijne  betrekkelijke  lengte- verschilt  zeer.  Als  een  tamelijk 
doorgaande  regel  geldt  dal  de  phytophage  soorten  een  langer 
Fig.  237.  en  meer  gewonden  darmkanaal  heb- 

,v\\  rfÊ[\fff,         Den  dan  de  loopbage  soorten. 


Daiaianai  m«t  h-vera«ni»npeL  phalopoden  (flg.  238  en  239  volg.  bl. ) 


een  dwars  door  de  ligchaamsholte  als  een  soort  van  middelrif  of 
diaphragma  uitgespannen ,  spierachtig  tusschenschot  doorboort  en 
in  de  daarachter  gelegen  maag  mondt.  Bij  de  Octopoden  (fig.  239Ï 
bevindt  zich  voor  dit  punt  nog  eene  zakvormige  uitzetting  (pv) 
daaraan,  een  krop  of  voormaag.  Deze  is  ook  bij  Nautilus 
voorhanden,  maar  heeft  hier  de  gedaante  van  eene  eenvoudige 
verwijding.  In  de  orde  der  Decapoden  schijnt  dit  deel  steeds 
te  ontbreken. 


O  ogen  schijn  lijk  zeer  van  dat  der 
overige  Opisthobranchien  verschillend 
is  het  spijsverteringskanaal  der  Aeo- 
lidien  (fig.  237),  waar  de  galkanalen  op 
een  groot  aantal  punten  inmonden  en 
zich  oppervlakkig  voordoen  als  waren 
zij  zich  vertakkende  uitstulpingen  van 
het  darmkanaal  zelve.  Wij  komen 
hierop  beneden,  bij  beschouwing  der 
lever,  terug. 


VOEDINGSORGANEN. 


De  maag  is  een  ronde  of  eironde  zak ,  met  sterke  spierwan- 
Fig.  238.  den.  Die  der  Octopoden , 

nog  meer  die  van  Nau- 
tilus,  heeft,  door  de  wijze 
waarop  de  spiervezelen 
daarin  van  een  gemeen- 
schappelijk peescentrum 
uitstralen,  iets  van  de 
maag  der  Hoenderachtige 
vogels.  Ook  door  de  harde 
cuticula,  waarmede  de 
maag  inwendig  bekleed 
is,  herinnert  zij  deze.  De 
pylorus,  d.  i.  het  punt 
waar  de  darm  uit  de  maag 
treedt  om  zich  weder 
voorwaarts  te  wenden, 
ligt  steeds  nabij  de  cardia, 
of  de  plaats  van  intre- 
ding van  den  slokdarm; 
de  zich  achterwaarts  uit- 
strekkende maag  stelt 
derhalve  een  ruimen 
blindzak  daar.  Daaraan 
sluit  zich  een  deel,  dat 
gewoonlijk  nog  als  eene 
maagafdeeling  wordt  be- 
schouwd, maar  ten  on- 

Spij.vtrtering.to,  .«el  van  Sr,U,  Naar  K.rr...  ^mel^L  bUnd* 

zak ,  die  zich  wel  is  waar 

«*  ■lokdaxmhoord  met  de  kaken  ;  gi  prngtitn  bmeemU  «V  jgggjj   ^Jp   maflC  aanlegt 
ftriu* ;  ï  «peekaelklieren  ;  «alokdarm;  «maag;  »'  blind-       ^  1 

tak  ;  i  darm  ,  •  aar»  j  *  *  lever  »  ik  leverf angen  ;  gtf  yw<r-  maar  zich  Iliet  regtstreeks 

NM  $pU*ek»i*m,  U  Inktiak  jR  maar  jn  fel  begin 

van  den  darm,  en  bij  Nautilus  zelfs  nog  op  iets  verderen  afstand , 
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opent.  Deze  blindzak  biedt  bij  de  onderscheidene  soorten  van 
Cephalopoden ,  zelfs  bij  overigens  na  verwante  vormen,  nog  tame- 
lijk groote  verschillen  aan.  Dan  eens  overtreft  hij  de  maag  in 
grootte,  dan  weder  is  hij  merkelijk  kleiner.  Ook  ten  aanzien 
der  dikte  van  den  wand  bestaat  veel  verschil.  Meestal  is  hij  in 
of  mindere  mate  spiraalsgewijs  gewonden ,  althans  aan 
Fig.  239.  Zijn  einde.  Bij  Nautilus  heeft  de  kleine 

blindzak  inwendige  overlangsche  plooi- 
jen.  In  den  bodem  van  dien  blindzak 
openen  zich  de  uit  de  lever  komende 
galvaten,  hetgeen  doet  zien  dat  deze  zak, 
hoewel  in  plaatsing  er  na  mede  over- 
eenkomende ,  toch  ii iet  als  het  morpho- 
logisch  aequivalent  van  den  boven  (bl. 
271)  vermelden  blindzak  der  Lamelli- 
branchiën  en  van  sommige  Prosobran- 
chiën  (bl.  274)  kan  beschouwd  worden. 
Het  is  een  bijkomend  deel,  waar- 
van de  verrigting  vermoedelijk  eens- 
deels daarin  bestaat  van  tot  een  ver- 
gaderplaats voor  de  gal  te  dienen , 
anderdeels  van  het  voor  de  vertering 
noodige  maagsap  af  te  scheiden ,  daar 
de  maag  zelve  geene  klieren  vertoont. 
Eenige  overeenkomst  met  de  pylorus- 
aanhangsels  van  vele  Visschen,  vooral 
D>UK;  »  m..gi  .  fau  MMni ,  met  dat  van  den  Steur,  is  niet  te 

1  lever  •  a  nar» 

miskennen,  temeer  omdat  ook  in  en- 
kele gevallen  1)  de  uit  de  lever  komende  galbuizen  der  visschen 
in  zulk  een  pylorusaanhangsel  monden. 

De  darm  gaat  hetzij  bijna  regt  door  {Loligo)of ,  na  eene  (Sepia , 
Octopus)  of  twee  (Nautilus)  windingen  gemaakt  te  hebben ,  naar 


Nair  K«rr»*T*iN. 
mi  ■lokdurmhoofd  ;  •  voonte  tpeek- 
Ik  lieren  ,•  f  «ehlrrsle  •peekeelklte- 

m.  04  slokdarm  .  pw  krop-  of  voor- 


1) 


Bï»Tt  ia  >ï<««y#t#r.  Jtr  *«ir  Ak*i.  L  p.  30, 
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den  zich  in  de  middellijn  der  mantclholte,  digt  bij  den  ingang 
des  trechters,  openenden  aars.  Inwendig  vertoont  hij  overlang- 
sche  plooijen,  en  zoowel  zijne  binnenvlakte  als  die  van  den  bo- 
vengenoemden  blindzak  is  met  een  trilepithelium  bekleed.  De 
aars,  die  bij  de  Octopoden,  eene  eenvoudige  opening  is,  is  bij 
de  Decapoden  omzet  met  kleine  lobjes,  welke  een  soort  van 
kleptoestel  vormen. 

Speekselklieren. 

67.  Speekselklieren  worden  alleen  bij  de  een  kop  bezittende 
Weekdieren  aangetroffen,  maar  schijnen  dan  ook  bij  dezen  al- 
gemeen aanwezig  te  zijn ,  ofschoon  zij  bij  sommige  Pteropoden 
met  weinig  ontwikkelden  kaauwtoestel  zeer  klein  zijn.  Overal 
waar  zij  voorkomen,  openen  zich  hare  uitlozingsbuizen  achter 
in  de  holte  van  het  slokdarmhoofd ,  zoodat  het  speeksel  reeds 


Fig.  240. 


T  T  trniggrtrokkea  voelen* 


Naar  Cimu. 
b  i  lok  darm  hoofd  ;  g  e  bovenslokderm- 
leomrknoopen  ;  t  -peekaelklieren  ;  orelok  darm;  r  maag  ;  i  dar»  ; 
i'  endeldarm;  •  aan ;  «lever;  t  hart ;  •<  roorkame  r  ;  *r  kieuw  | 
r  nier  .  r  haar  nitloiingabnit ,  r? 


met  de  spijs  daar 
ter  plaatse  ver- 
mengd wordt. 
Gewoonlijk  treft 
men  bij  Gaste* 
ropoden  (fig.  230 
bl.  274,  fig.  234 
en  235  bl.  276, 
fig.  240),  Hete- 
ropoden  (fig. 
229  bl.  273)  en 
Pteropoden  een 
enkel  paar  speek- 
selklieren aan , 
gelegen  ter  weer- 
zijde van  den 
slokdarm.  Echter 
zijn  er  eenige 
weinige  Gastero- 
poden  (Janthiua, 
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Litiorina) ,  bij  welke  men  twee  paren  onderscheiden  heeft;  en 
bij  Pleurobranchus  bestaat,  behalve  een  paar  kleinere,  nog  een 
onparige  merkelijk  grootere  speekselklier. 

Ten  aanzien  der  gedaante  en  betrekkelijke  grootte  ontmoet 
men  talrijke  verschillen,  zelfs  bij  na  verwante  soorten.  Dan 
eens  zijn  zij  zoo  kort,  dat  zij  onmiddelijk  achter  het  slokdarm- 
hoofd  gelegen  zijn  (Dorw-soorten ,  de  meeste  Heteropoden) ,  dan 
weder  strekken  zij  zich  ver  in  de  ingewandenholte  uit,  tot  in 
de  door  de  lever  en  de  voorttelingsorganen  ingenomen  ruimte 
(Pleurobranchus).  Tusschen  deze  beide  uitersten  bestaan  allerlei 
tusschentrappen.  De  gedaante  kan  zijn:  min  of  meer  bol-  of 
eivormig  (Buccinum,  Nalica,  Cypraea  en  veie  andere  Proso- 
branchiën,  voorts  ook  Lxmax  en  Auricula  onder  de  Pulmonaten), 
meer  verlengd,  buisvormig,  dikwijls  aan  het  einde  aangezwollen 
(Strombus,  Voluta,  de  meeste  Heteropoden),  door  eene  diepe 
insnijding  in  twee  helften  verdeeld  (Dolium,  Cassis,  Triton), 
trosvormig  (Lobiger,  Lophocercus) ,  of  in  talrijke  onregelmatige 
lobjes  verdeeld,  die  zich  over  de  oppervlakte  van  den  slokdarm,  de 
maag  en  soms  van  nog  andere  naburige  organen  verbreiden  (PUu- 
robranchus,  UmbreUa,  Helix  en  vele  andere  Pulmonaten).  Tegen- 
over deze  verdeeling  staat,  dat  in  sommige  gevallen  (Mitra,  Py- 
rula)  de  beide  klieren  tot  eene  enkele  massa  versmelten ,  die  ech- 
ter nog  twee  uitlozingsbuizen  heeft,  terwijl  bij  Terebra  zelfs  slechts 
een  enkele  speekselklier  met  een  enkele  uitlozingsbuis  voorkomt. 

In  het  algemeen  hebben  deze  speekselklieren  het  gewone 
maaksel  van  afscheidende  klieren,  d.  i.  zij  bestaan  geheel  uit 
folliculx,  waarvan  echter  dikwijls  de  fijnste  slechts  een  enkele 
cel  bevatten,  en  uit  de  daaruit  ontspringende  kanaaltjes,  welke 
zich  tot  de  uitlozingsbuis  vereenigen.  De  binnenvlakte  van  deze 
is  met  trilei lien  bezet.  Echter  zijn  er  ook  eenige  gevallen 
(Dolium,  Cassis),  waar  het  maaksel  in  zoo  verre  van  het  ge 
wone  verschilt,  dat  elke  klier  nog  uit  twee  helften  bestaat, 
waarvan  de  achterste  tot  vergaderplaats  van  het  in  de  voorste 
helft  afgescheiden  vocht  schijnt  te  dienen.   Waarschijnlijk  hangt 
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dit  zamen  met  de  door  Troschkl  en  Bobdbkbr  ontdekte,  later 
door  Lüca.  en  Pakceri  bevestigde,  aanwezigheid  van  vrij  zwa- 
velzuur in  het  speeksel  van  sommige  zee-Gasteropoden  (Dolium, 
Cassis ,  Cassidiaria ,  Tritonium ,  Murex ,  Aplysia,  PUurobranchus). 
De  hoeveelheid  daarvan  kau  bij  Dolium  galea ,  waar  deze  klieren 
den  omvang  van  een  hoenderei  bereiken ,  van  3  tot  4  proc.  van 
het  gewigt  des  speeksels  bedragen.  Bovendien  bevat  het  eene 
aanmerkelijke  hoeveelheid  koolzuur  en,  naar  het  schijnt,  ook 
eenig  vrij  zoutzuur. 

68.  Onder  de  Cephalopoden  zijn  er  velen  (Ommastrephes , 
Onychoteutkis ,  Enoploteuthis ,  Octopus,  Eledone),  die  twee  pareu 
speekselklieren  bezitten,  een  voorste  en  een  achterste  (fig.  239 
bl.  279).  Het  achterste  paar  is  het  grootste  en  ligt  tamelijk 
ver  achterwaarts  ter  weerzijde  van  den  slokdarm,  achter  het 
kopkraakbeen.  Zij  hebben  gewoonlijk  eene  bol-  of  schijfvormige 
gedaante,  en  hare  uitlozingsbuizen  vereenigen  zich,  om  als  een 
enkele  buis  den  slokdarm  door  het  kopkraakbeen  te  vergezellen 
en  vervolgens  het  slokdarmhoofd  binnen  te  treden,  waar  zij  zich 
boven  de  wrijfplaat  der  toug  opent. 

Het  tweede  paar  ligt  altijd  vlak  tegen  de  spiermassa  van  het 
slokdarmhoofd  aan  zijne  achterzijde  aan,  nog  overdekt  door  het 
buitenste  vlies,  waardoor  dit  bekleed  wordt.  Doorgaans  zijn 
deze  voorste  klieren  miuder  digt  dan  de  achterste,  d.  i.  meer 
of  minder  duidelijk  in  lobjes  verdeeld.  Ook  hier  vereenigen 
zich  de  beide  uitlozingskanalen  tot  een  enkel,  dat  zich  aan  de 
rugzijde  der  tong  opent. 

Dit  tweede  paar  ontbreekt  bij  sommigen  (Sepia,  Loligo),  waar 
dan  alleen  het  achterste  paar  voorhanden  is  (fig.  238).  Bij  Nau- 
tilus  wordt  dit  laatste  gemist ,  en  ook  het  voorste  paar  is  niet 
op  zijne  gewone  plaats  voorhanden ,  maar  wordt  waarschijnlijk 
in  zijne  verrigting  vervangen  door  twee  klierachtige,  uit  talrijke 
lobjes  bestaande  ligchamen,  die  ter  weerzijde  binnen  in  de  holte 
van  het  slokdarmhoofd  gelegen  zijn. 
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Gq.  Tot  de  zeer  algemeen  bij  de  Weekdieren  verbreide  en  dik- 
wijls zeer  sterk  ontwikkelde  organen  behoort  de  lever.  Echter 
geldt  dit  niet  evenzeer  van  al  de  groepen,  die  men  gewoonlijk 
in  deze  afdeeling  vereenigt,  met  name  niet  van  de  Bryozoën  en 
de  Tunicaten.  Bij  de  eersten  wordt  een  lever,  als  zelfstandig, 
buiten  het  darmkanaal  gelegen  orgaan,  geheel  gemist.  Wat  men 
bij  dezen  met  den  naam  van  lever  bestempelt,  is  het  gekleurde 
kliervlies  dat  de  binnenvlakte  van  het  achterste  gedeelte  der 
maag  bekleedt.  En  wat  de  Tunicaten  betreft,  zoo  is  het  ook 
hier  dikwijls  moeijelijk  met  zekerheid  een  als  lever  te  duiden 
orgaan  aantewijzen,  ofschoon  bij  velen  (Appendicularia,  de  meeste 
enkelvoudige  Ascidiën)  klierachtige  deelen,  die  waarschijnlijk  de 
beteekenis  van  lever  hebben,  de  maag  of  een  gedeelte  van  den 
darm  bekieeden.  Nog  het  meest  ontwikkeld  vertoonen  deze 
zich,  als  kleine  blindzakjes  met  uitloziogskanalen ,  bij  Amauroecium, 
waar  deze  in  de  maag ,  en  bij  Botrylloides ,  waar  zij  in  den  darm 
monden.  Ook  bij  Pyrosoma  heeft  men  in  een  uit  verscheidene 
straalsgewijs  geplaatste  lobben  zamengesteld  ligchaam ,  dat  achter 
den  kieuwzak  gelegen  is  en  met  den  darm  zamenhangt,  een 
lever  herkend.  Sommigen  hebben  in  den  reeds  boven  (bi.  266) 
vermelden  enkelvoudigen  of  dubbelen  blindzak  ter  plaatse  van 
de  maag  der  Salpen  een  lever  in  rudimentairen  toestand  roeenen 
te  zien,  doch  deze  blindzak  is,  blijkens  zijn  maaksel ,  niet  anders 
dan  eene  uitstulping  van  het  darmkanaal. 

De  hoofdaanleiding  om  in  dit  of  in  andere ,  aan  of  nabij  het 
darmkanaal  gelegen  deelen ,  een  lever  te  vermoeden  is  doorgaans 
de  meer  of  minder  donkere  kleur,  waardoor  zij  zich  van  de 
naburige  deelen  onderscheiden.  Inderdaad  vertoont  zich  dan  ook 
de  ware  lever,  waar  zij  voorkomt,  steeds  gekleurd,  bruin, 
geel,  groenachtig,  maar  die  kleuring  kan  op  onderscheidene 
tijden  meer  of  minder  sterk  zijn ,  al  naar  gelang  er  meer  gal 
of  vet  door  de  levercellen  wordt  afgescheiden.    Typisch  moet 
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de  lever  der  overige  Weekdieren  geacht  worden  uit  twee  sym- 
metrische helften  te  bestaan ,  even  als  bij  de  Gewervelde  dieien 
(Dl.  II,  2de  Afd.  bl.  324).  Doch  slechts  in  zeldzame  gevallen 
blijft  ook  hier,  evenmin  als  bij  dezen,  die  symmetrische  zamen- 
stelling  bewaard.  De  lobjes  (lobuli,  acini),  waaruit  de  geheele 
lever  is  zamengesteld ,  kunnen  in  zeer  ongelijke  mate  tot  grootere 
lobben  versmolten  lijn ,  van  eene  door  het  grootste  gedeelte  des 
ligchaams  en  zelfs  in  zijne  aanhangsels  verspreide  lever  af,  tot 
aan  eene  enkele  digte  levermassa  toe,  waaraan  men  de  zamen- 
stelling  uit  lobben  nog  slechts  bij  anatomisch  onderzoek  herkent. 
De  in  de  lever  bereide  gal  stort  zich  altijd  door  verscheidene 
uitlozingskanalen  of  galbuizen  hetzij  in  de  maag  of  in  het  zich 
daaraan  sluitend  gedeelte  des  darms  uit.  Wat  de  algemeene 
gedaante  van  de  lever  der  Weekdieren  betreft,  zoo  wordt  deze , 
uok  als  bij  de  Gewervelde  dieren  (Dl.  II ,  bl.  325) ,  bepaald  door 
de  ruimte,  welke  zij  inneemt,  d.  i.  door  de  plaats  die  andere 
naburige  deelen  open  laten,  zoodat  dan  ook  de  gedaante  aau 
vele  wisselingen  onderhevig  is. 

Nog  het  meest  is  de  symmetrie  bewaard  gebleven  in  de  uit 
blindzakjes  zamengestelde  lever  der  Brachiopodeu ,  inzonderheid 
bij  de  Terebratuliden ,  waar  de  lever  uit  twee  zijdelingsche 
helften  bestaat,  die  het  grootste  gedeelte  van  de  maag  en  van 
den  slokdarm  omhullen  (Gg.  228  bl.  267).  Ëlk  dezer  zijdelingsche 
helften  vertoont  nog  eene  voorste  en  eene  achterste  helft ,  waar- 
van de  eerste  voor,  de  tweede  achter  den  gasteroparietaalbaud 
(bl.  268)  is  gelegen  Uit  die  afdeelingen  komen  eenige  takjes 
van  galvaten  die,  zich  tot  korte  stammetjes  vereenigende ,  in 
het  benedengedeelte  der  maag  monden.  Ook  Linyulu  bezit 
een  zeer  ontwikkelde  lever,  die  echter  minder  symmetrisch 
verdeeld  is  en  uit  drie  afdeelingen  bestaat,  gelegen  achter  en  onder 
de  maag  en  vóór  den  slokdarm.  De  uitlozingskauaaltjes  monden 
met  vier  korte ,  wijde  gangen  in  de  maag  en  het  onmiddellijk 
daarup  volgend  darmgedeelte.  Bij  Crania  omhult  de  lever  de  maag 
onmiddellijk  en  stort  de  gal  door  vele  openingen  daarin  uil. 
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Ook  bij  de  Lamellibranchien  (6g.  225  bl  269  en  Gg.  226 
bl.  270)  omhult  de  lever  de  maag  en  een  grooter  of  kleiner 
gedeelte  des  darras,  en  hare  uitlozingskanalen  monden  deels  in 
de  eerste,  deels  in  het  begin  van  dezen.  Soms  zijn  die  openin- 
gen en  de  gangen  waarheen  zij  voeren  buitengewoon  groot  en 
wijd,  vooral  bij  Anomia,  waar  zelfs  deelen  der  spijs  daarin 
doordringen.  Algemeen  zijn  de  uitlozingskanalen  en  hunne  tak 
ken,   tot  diep  in  de  levermassa  toe,  van  trilcilien  voorzien. 

Onder  de  Soleuoconchen  heeft  Ihnlalium  een  geheel  symme- 
trische, uit  twee  gelijke  helften  besta.inde  lever,  die  zaraenge- 
steld  is  uit  talrijke  blindzakjes,  welke  achterwaarts  al  langer  en 
langer  worden  en  door  6  tot  8  korte  gangen  in  de  maag  monden 
(Gg.  227  bl.  272).  Bij  Siphonodentalium  komt  als  het  ware 
slechts  de  eene  helft  van  het  overigens  in  zamenstelling  daarmede 
overeenstemmend  orgaan  voor. 

De  Pteropoden  bieden  ten  aanzien  van  de  lever  iets  grootere 
verschillen  aan.  Die  van  verscheidene  Gymnosomen  (Pneumo- 
dermon,  Clione ,  Clionopsis)  beslaat  uit  niet  onderling  zamenhan- 
gende,  aan  de  buitenvlakte  van  de  maag  geplaatste  blinddarmpjes, 
welke  aan  deze  een  vlokkig  of  viltig  voorkomen  geven.  Daar- 
entegen vormt  de  lever  bij  vele  Thecosomen  (Uyalea ,  Cymbulia, 
Limacina)  een  uit  lobjes  zamengesteld  deel ,  dat  zich  in  het  on- 
middellijk achter  de  maag  gelegen  gedeelte  des  darms  met  een 
enkelen  korten  gang  opent. 

Nog  grootere  verschillen  treden  op  in  de  klasse  der  Gastero- 
poden.  Bij  de  groote  meerderheid  der  soorten  dezer  klasse 
bestaat  de  lever  (fig.  230  bl.  274  en  Gg.  210  bl.  280)  uit 
eenige  groote  lobben,  die,  rondom  een  aanmerkelijk  gedeelte 
van  het  darmkanaal  en  de  voorttelingsklieren  gelegen,  deze  dee- 
len geheel  omhullen,  en  bij  de  van  een  schelp  voorziene  soorten 
vult  de  aldus  gevormde  massa  het  geheele  achterste  gedeelte  van 
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deze.  Zij  is  hier  steeds  duidelijk  eene  boomsgewijs  vertakte  klier; 
de  kleinere,  uit  de  eindlobjes  komende  galvaten  vereenigen  zich 
tot  grootere ,  deze  op  hunne  beurt  nogmaals  en  nogmaals ,  totdat 
door  deze  vereeniging  een,  twee  of  drie  uitlozingskanalen  ontstaan 
zijn,  welke  zich  hetzij  in  de  maag  of  in  het  onmiddellijk  daar- 
achter gelegen  darmgedeelte  openen. 

Zoo  nu  is  het  algeméén  bij  de  Prosobranchiën ,  de  Hetero  - 
poden  en  de  Pulmonaten.  Doch  in  de  groep  der  Opisthobran- 
chiën  ontmoet  men  een  daarvan  in  meerderen  of  minderen  graad 
afwijkend  maaksel.  Bij  vele  der  grootere  soorten  (b.  v.  Pleuro- 
óranchus,  Aplyria,  Bulk,  DolabeUa  e.  a.)  stemt  dit  nog  met 
dat  der  overige  zoo  even  genoemde  Gasteropoden  overeen,  in 
zooverre  namelijk  dat  de  lever  een  enkel  compact ,  ofschoon  meer 
of  minder  duidelijk  in  lobben  verdeeld  orgaan  uitmaakt,  dat  een 
gedeelte  der  overige  organen  omhult  en  als  het  ware  in  zich 
opneemt  Doch  bij  eenigen  daaronder  {Aplt/sia,  DolabeUa,  No 
tarchus)  vermeerdert  het  getal  der  galbuizen  die  in  de  maag 
monden  tot  vijf  of  zes;  bij  anderen  (Üorü)  zijn  deze  zoo  wijd, 
dat  er  de  spijs  in  kan  doordringen.  Vele  andere  Opisthobran- 
chiëo  nu  hebben  niet  eene  enkele  levermassa,  maar  de  elders 
vereenigde  leverlobben  scheiden  zich  als  hel  ware  en  liggen  min 
of  meer  verspreid.  In  geringeren  graad  is  dit  reeds  het  geval 
bij  Tethys,  Dendronottu ,  Lomanotui,  Seyllaea.  Deze  scheiding 
neemt  toe  bij  Phyllidia,  Pontolimax,  Phyllirrhoë ,  maar  nog  blij- 
ven de  verschillende  afdeelingen  der  lever  binnen  de  eigenlijke 
ligchaamsholte  gelegen  Bij  vele  andere  Opisthobranchiën,  ver- 
eenigd  in  de  familie  der  Aeolididae  (fig.  211),  zet  zich  echter  de 
ligchaamsholte  voort  in  huidaanhangsels ,  die  hetzij  langs  de  zijden 
of  aan  den  rug  geplaatst  zijn ,  en  in  alle  deze  aanhangsels ,  welke 
niet  zelden  zelve  nog  vertakt  zijn,  dringen  deelen  van  de  lever, 
terwijl  tevens  het  getal  der  inmondingsplaatsen  van  de  galbuizen 
en  de  wijdte  van  deze  toeneemt.  Zoo  ontstaat  datgene  wat  meu 
thans,  nu  men  allerlei  tusschentrappen  kent ,  teregt  als  eene  v  e  r* 
spreide  of  diffuse  lever  beschouwt,  maar  dat  vroeger  als 
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een  soort  van  met  hel  darmkanaal  verbonden  vaatstelsel  werd 
geduid  en  door  Quatrrpages  met  den  naam  van  phUbenteritmu* 
bestempeld.  Eene  zekere  overeenkomst  met  het  van  straalsge- 
wijs geplaatste  aanhangsels  voorziene  darmkanaal  der  Asterien 
(bl.  229)  en  met  het  zich  in  een  grooter  of  kleiner  getal  van 
Fig.  241.  takken  splitsende  darmkanaal  der  Plana- 

rien  en  der  Trematoden  is  niet  te  mis- 
kennen. Die  overeenkomst  is  echter  meer 
schijnbaar  dan  wezenlijk  en  betreft  alleen 
de  uitlozingskanalen  met  hunne  vertakkin- 
gen ,  waarin  werkelijk  soms  kleine  deeleu 
der  spijs  doordringen ,  maar  niet  de  eigen- 
lijke leverzelfstandigheid ,  die  in  genoemde 
afdeclingen  ontbreekt ,  terwijl  zij  daaren- 
tegen hier  als  een  bijzonder  deel ,  dat  zich 
alleen  in  vele  kleine  deelen  gescheiden 
heeft,  steeds  aanwezig  is. 

Alle  Cephalopoden  bezitten  eeii  sterk 
ieit  tan  jeous  fifitttn  ontwikkelde  lever.  Bij  de  Decapoden  eu 

.siokd^hoow;  /  .iokd.n»;  Octonoden  ligt  zij  vóór  het  boven  (bl. 

t  w«*g,  •  darm.  »  hooJdUna.1  J  , 

d«ie«r,  .  dtanutonupriDjende  2/7)  genoemde  tusschenschot ,  als  eene 
ukke..  d«  ijmn  1B  de  kieuw,  enkele  digte ,  hoewel  nog  in  twee  zqde- 

^iI&Jl**"**  UkJ"  ,y"  üngsche  hoofdlobben  gescheiden,  massa  , 
boven  den  daaronder  doorgaanden  slokdarm.  Deze  verdeeliug 
in  twee  hoofdlobben  is  volkomen  bij  Sepia  (fig.  238  bl.  278), 
maar  in  den  regel  zijn  deze  in  verschillende  mate  ouderliug 
verbonden.  Die  vau  Nautilus  bestaat  uit  vier  hoofdlobben, 
welke  ter  weerzijde  der  plaats  gelegen  zijn  waar  de  voormaag 
in  de  maag  overgaat.  Uit  elke  hoofdlob  komt  een  galbuis, 
die  zich  met  de  andere  vereenigend  in  het  einde  van  den  blind- 
zak  mondt.  Is  deze  laatste  spiraalsgewijs  gewonden ,  zoo  als  b.  v. 
bij  Octopus  (tig  239  bl.  279; ,  dan  liggen  de  galbuizeo  in  de 
as  der  spiraalwinding. 
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vokdingsorgA  nen. 


Bij  verscheidene  Decapoden  zijn  de  galbuizeu  uitwendig  bezet 
met  vlokkige  lobjes,  die  in  maaksel  weinig  varr  de  leverlobjes 
verschillen,  maar  bleeker  van  kleur  zijn.  Men  heeft  daarin,  doch 
zonder  afdoenden  grond ,  eene  b  ui  k  speeksel  klier  willen  zien. 
Ook  bij  eenigeüpisthobranchiën  (Aptysia,  Üoris,  Doridium,  Tritoni*) 
heeft  men  gemeend  eene  buikspeekselklier  te  herkennen,  die 
zich  hier  echter  als  eene  eigene  klier,  welke  in  de  maag  inmondt, 
zoude  vertoonen. 

Vaatstelsel. 

iO.  Reeds  boven  (bl.  248)  is  opgemerkt,  dat  het  bloedvaat- 
stelsel der  Weekdieren  niet  alleen  zeer  ongelijke  graden  van 
zamengesteldheid  aanbiedt,  maar  dat  ook  de  daarin  bestaande  ver- 
schillen bezwaarlijk  allen  tot  een  gemeenschappelijk  plan  kunnen 
worden  teruggebragt,  tenzij  men  de  klassen  der  Bryozoa,  der 
Brachiopoda  en  der  Tunicata  van  de  overige  afzondert,  die  inder- 
daad zulk  een  gemeenschappelijk  plan  duidelijk  vertoonen. 

Eene  tweede  opmerking,  die  wij  hier  vooraf  moeten  laten 
gaan,  is  dat  het  bloedvaatstelsel  der  Weekdieren  in  het  aller- 
naauwste  verband  staat  tot  de  ademhalingsorganen,  zoodat  men 
zich  van  het  eerste  slechts  dan  eene  goede  voorstelling  kan 
vormen,  wanneer  men  op  dit  laatste  tevens  het  oog  vestigt. 
Elke  wijziging  in  de  ademhalingsorganen  gaat  gepaard  met  eene 
daaraan  beantwoordende  wijziging  iu  het  bloedvaatstelsel. 

In  de  derde  plaats  bestaat  er  een  verband  tusschen  het  bloed- 
vaatstelsel en  de  algemeene  ligchaamsholte ,  waarin  de  overige 
organen  gelegen  zijn.  Een  overal  volkomen  gesloten  bloedvaat- 
stelsel, d.  i.  een  zoodanig,  waarin  de  slagaders,  na  zich  in  al 
fijnere  en  fijnere  takken  verdeeld  te  hebben  ,  eindelijk  in  een 
net  van  haarvaten  overgaan,  waaruit  op  hunne  beurt  weder 
de  aderlijke  vaten  ontspringen  die  het  bloed  naar  de  ademha- 
lingsorganen voeren,  schijnt  bij  geen  enkel  Weekdier  te  bestaan, 
ofschoon  in  bepaalde  gevallen  hier  en  daar  zeer  fijne  vaatver- 
deelingen  kunnen  voorkomen,  die  bij  de  hoogste  vormen  van 
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Weekdieren  zelfs  plaatselijk  tot  een  waar  haarvatennet  worden, 
waaruit  de  aderen  haren  oorsprong  nemen.  Toch  is  het  de 
regel ,  dat  zich  de  slagaderlijke  takken  openen  in  de  ruimten 
(iacunae),  welke  zich  tusschen  de  organen  en  de  hen  zamen- 
stellende  deelen  bevinden ,  en  voortzettingen  van  de  algemeene 
ligchaamsholte  zijn,  zoodat  er  derhalve  geen  eigenlijke  grens  te 
trekken  is  tusschen  het  zich  daar  ophoudend  voedingsvocht  en 
het  zich  daarin  uitstortende  bloed,  terwijl  ook  het  aderlijke  stel- 
sel met  opene  wortels  ontspringt,  ongeveer  als  de  lymphvaten 
der  Gewervelde  dieren  (Dl.  II  bl.  370).  Die  ruimten  nu  kun- 
nen allerlei  wijdten  hebben.  Zijn  zij  zeer  wijd,  omgeven  zij  het 
een  of  ander  orgaan  of  strekken  zij  zich  daarin  uit,  dan  noemt 
men  haar  boezems  (sinus).  Die  boezems  kunnen  nog  min  of 
meer  door  bindweefselscheeden  begrensd  zijn  en  zoo  tot  eene 
zekere  mate  van  zelfstandigheid  geraken,  zonder  daarom  nog 
eenvoudig  als  verwijde  vaten  te  kunnen  beschouwd  worden.  Zij 
zijn  dan  veeleer  te  beschouwen  als  deelen  van  de  algemeene 
ligchaams-  of  peritoneaal-holte,  die  door  voortzettingen  van  het 
peritonaeum  bekleed  zijn.  Evenmin  mogen  de  kleinere,  dikwijls 
een  net  vormende  kanalen  in  en  tusschen  de  verschillende  weef- 
sels, waarin  het  bloed  vaste  banen  volgt  en  die  daarom  ook  na 
de  injectie  van  het  bloedvaatstelsel  het  voorkomen  hebben  van 
bloedvaatnetten,  als  werkelijke  vaten  beschouwd  worden ,  gelijk 
door  sommigen  gedaan  is  1).  Het  is  wel  is  waar  in  vele  ge- 
vallen uiterst  moeijelijk  met  zekerheid  te  beslissen  of  het  bloed 
zich  in  eenvoudige  tusschenruimten  of  in  ware  vaten  beweegt , 
omdat  het  eenige  criterium  bestaat  in  het  al  of  niet  aauwezig 


1)  Zoo  door  KlBfcK  MUrnjt  :w  Anétomi*  und  Jhystoh^if  der  trtiektkiere,  lHöl.  door  I.ANun 
in  de  Dtmktchrift.  der  mmthtm.  ««/»rf.  Kt.  d.  Smis.  Aktdemie ,  VI[]  en  XTI.  door  Robbbtbon 
ia  An*.  m.  .•/..,  .  of  Jfafaral  Uistory  ,  III  p.  1 ,  en  door  Wbdl  in  de  Sttiungthtr.  d.  K»ü. 
Akrt.  He  Ablh.  LVIII  p.  269.  Een  vno  het  bloedvaatstelsel  gen  httden  wntervaatstelsel  u 
door  Rollmto*  en  Robkrtsom  verdedigd  ia  dc  A«t.  Trimsaetio,»  1868  p.  2»  en  Anm  «.  Jf.y. 
t/y*t.  BUttry.  Sta  S«t.  VIII  p.  42tt  en  X  p.  4«.  Om  Bentint  bet  door  Milkb  Ei>wabdb 
sedert  18W  verdedigde  standpunt,  dot  tronweni  reedi  vroeger  door  ublla  Cbiaje  m  voor- 
bereid ,  nog  ste-ds  bet  w*re  toe. 
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zijn  van  eigene  vaatwanden,  die,  als  zelve  zeer  dun  wordende 
naar  gelang  de  vaattakjes  fijner  zijn,  ligtelijk  aan  de  waarneming 
kunnen  ontsnappen.  Toch  pleiten  voor  het  bestaan  van  een  lacu- 
naire  bloedsomloop,  zij  het  dan  ook  in  zeer  ongelijke  graden 
bij  de  onderscheidene  groepen  van  Weekdieren ,  te  vele  gronden, 
om  dien  te  kunnen  ontkennen.  Een  hoofdgrond  is  het  verband 
waarin  het  bloedvaatstelsel  tot  het  zoogenaamde  watervaat- 
stelsel  staat.  Beide  deze  stelsels  maken  eigenlijk  een  zamen- 
hangend  geheel  uit,  een  stelsel  van  holten,  kanalen  en  vaten, 
waarin  water  door  bepaalde  openingen  kan  binnentreden,  dat 
zich  dan  met  het  daarin  aanwezige  bloed  vermengt.  Hierdoor 
wordt  derhalve  de  hoeveelheid  van  het  in  het  ligchaam  bevatte 
vocht  vermeerderd,  en  het  ligchaam  neemt  dien  ten  gevolge  in 
omvang  toe.  Door  de  zamentrekking  van  den  huidspierzak  of 
van  bepaalde  gedeelten  van  dezen,  kan  dan  het  met  water  ver- 
mengde bloed  naar  deze  of  gene  plaats  des  ligchaams  worden 
gedreven,  waardoor  hetzij  eene  uitstulping  van  zekere  ligchaams- 
deelen  (slurp,  voelers  enzv.)  wordt  te  weeg  gebragt,  of  eene  aan- 
zwelling van  eenig  deel  (b.  v.  den  voet),  dat  dien  ten  gevolge 
niet  enkel  in  omvang  maar  ook  in  stijfheid  toeneemt.  Tevens 
echter  bezitten  deze  dieren  het  vermogen  om  hunnen  ligchaams- 
omvang  weder  te  verkleinen  door  zich  zamen  te  trekken ,  onder 
het  gelijktijdig  naar  buiten  treden  van  het  met  water  vermengde 
bloed  door  eigene  openingen  aan  de  ligchaamsoppervlakte. 

Het  bloed -watervaatstelsel  der  Mollusken  heeft  derhalve  eene 
dubbele  beteekenis.  Eensdeels  dient  het,  even  als  het  bloedvaat- 
stelsel overal  elders ,  tot  het  heenvoeren  van  de  uit  het  voedsel  ge- 
putte voedende  stoffen  naar  de  verschillende  ligchaamsdeelen  en  de 
terugvoering  uit  deze  naar  de  ademhalingsorganen  en  vandaar  weder 
naar  het  hart;  anderdeels  tot  het  mogelijk  maken  van  bewegingen , 
die  een  stijf  en  vast  worden  van  de  daartoe  strekkende  organen 
vorderen.  Maar  bovendien  staat  deze  inrigting  ook  met  de  adem- 
haling en  de  excretie  in  verband ,  gelijk  beneden  blijken  zal. 

Het  bloed  der  Weekdieren  is  meestal  kleurloos,  en  daarin 
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zweven  kleine  wandlooze  cellen,  die  na  overeenstemmen  met 
de  lymphabolletjes  of  zoogenaamde  witte  bloedligchaaropjes  der 
Gewervelde  dieren.  Is  het  bloed,  gelijk  somtijds  voorkomt  (bij 
eenige  Gasteropoden  en  Cephaloden)  gekleurd ,  dan  is  die  kleur 
eigen  aan  hel  bloedvocht  zelve.  Aangestipt  verdient  nog  te 
worden,  dat  in  het  bloed  van  sommige  Pulmonaten  {Helix, 
Arion)  en  Cephalopoden  {Sepia)  koper  gevonden  is  (Hailkss). 
Gewoonlijk  bevat  het  eene  aanzienlijke  hoeveelheid  kalk ,  die 
voor  de  vorming  der  schelp  verbruikt  wordt  1). 

71.  Bij  eene  nadere  beschouwing  van  het  bloedvaatstelsel  der 
Weekdieren ,  is  het  raadzaam  de  drie  klassen  der  Bryozoën , 
Tunicalen  en  Brachiopoden  van  de  overige  gescheiden  te  houden. 

De  Bryozoën  missen  nog  elk  spoor  van  bloedvaten.  De  geheele 
ruimte  rondom  de  spijsverterings-  en  voortplantingsorganen  is 
met  voedingsvocht  gevuld  en  maakt,  om  zoo  te  spreken,  een  enkele 
groot  e  sinus  uit ,  die  zich  door  daaruit  komende  takken  in  de 
armen  of  kieuwranken  voortzet.  Daar  nu  het  vooreinde  van 
den  endocyst  met  den  kieuwrankenkrans  zich  kan  uit-  en  in- 
stulpen,  en  bij  verreweg  de  meesten  de  uitwendige  bekleedse- 
len,  de  ektocyst,  een  vasten  wand  vormen  die  elke  vergrooting 
of  verkleining  van  het  achterligchaam  belet,  zoo  spreekt  het 
van  zelf  dat  de  hoeveelheid  van  dit  ligchaamsvocht  door  in-  en 
uitstrooraen  van  het  omringende  water  moet  toe-  en  afnemen. 
Toch  is  het  nog  slechts  bij  zeer  weinige  soorten  gelukt  eene 
daartoe,  en  tevens  tot  het  naar  buiten  treden  der  eijeren  en 
spermatozoïden,  strekkende  opening,  welke  omgeven  van  trilcilien 
zich  bevindt  aan  het  einde  eener  kleiner  papil  tusschen  de  in- 
planting van  twee  der  kieuwranken,  waar  te  nemen  (Hihcks). 

• 

72  Geheel  cigendommelijk  en  bezwaarlijk  met  die  van  andere 
Weekdieren  te  vergelijken  is  de  inrigting  van  de  organen  voor  de 

1)  Meo  «ie  hierover  het  ui  bijdragen  voor  de  pbysiologie  der  Weekdieren  ryke  opstel  yqq 
C»»t  Yo«OT  io  ZiiU.  ƒ.  Wiu.  Zool.  X.  p.  4«»  en  *olj. 
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bloedbeweging  bij  de  Tunicaten.  In  enkele  punten  bestaat  er  toena- 
dering tot  het  bloedvaatstelsel  van  sommige  Wormen,  doch  ook  hier 
stuit  eene  nadere  vergelijking  op  moeijelijk  te  overwinnen  bezwaren. 

Indien  men  welllgt  Pelonaea  uitzondert,  hebben  alle  Tunica- 
ten  een  hart  als  centraaldeel  van  de  bloedbeweging.  Dit  hart 
ligt  steeds  in  de  achterste  ligchaamsafdecling,  digt  bij  de  or- 
ganen der  spijsvertering  en  voortteling.  Het  is  altijd  een  enkele 
zak,  die  gewoonlijk  een  langwerpig  ronde,  soms  buisvormige 
gedaante  heeft  en  zich  voor-benedenwaarts  en  achter-bovenwaarts 
in  het  beneden  nader  te  beschrijven  stelsel  van  ruimten  en  ka- 
nalen opent,  waarin  het  bloed  wordt  voortbewogen.  Een  voor- 
kamer ontbreekt  daaraan  altijd ,  maar  een  hartezakje  met  dunne 
wanden  is  in  verscheidene  gevallen  waargenomen.  Dikwijls 
neemt  men  daaraan  ondiepe  dwarse  insnoeringen  waar.  De 
zamentrckkingcn  van  dit  hart  stuwen  het  bloed  niet,  gelijk  bij 
andere  dieren,  steeds  in  gelijke  rigting,  maar  afwisselend  dan 
eens  in  de  eene  rigting  en  dan  weder  in  de  tegengestelde ,  met 
dien  verstande,  dat  elk  dezer  rigtingen  gedurende  een  zeker 
getal  van  zamentrekkingen  van  het  hart  behouden  blijft,  waarna  zij 
door  de  andere,  mede  gedurende  een  zeker  getal  van  zamentrekkin- 
gen ,  wordt  opgevolgd.  Van  een  slagaderlijk  of  aderlijk  gedeelte  van 
het  bloedvaatstelsel  kan  derhalve  bij  de  Tunicaten  geen  sprake  zijn. 

Bij  Appendicularia  en  Doliolum  zijn  geene  bijzondere  kanalen 
waarneembaar,  door  welke  het  bloed  stroomt,  doch  de  overige 
Tunicaten  zijn  in  het  bezit  van  een  dikwijls  zeer  volledig  stelsel 
van  bloedkanalen ,  die  door  talrijke  anastomosen  onderling  tarnen* 
hangen  en  niet  zelden  sierlijke  netten  vormen.  Toch  bezitten  die 
kanalen  geene  eigene  wanden;  zij  zijn  derhalve  geen  vaten,  maar 
deelen  van  het  algemeene  Iacuncnstelsel,  dat  zich  als  grootere  en 
kleinere  ruimten  ook  op  andere  punten  tusschen  de  organen  uitstrekt. 

Overal  waar  zulk  een  kanalenstekel  optreedt,  zijn  twee  hoofd- 
kanalen aanwezig,  die  in  eene  overlangsche  rigting  loopen ,  name- 
lijk een  buikkanaal  en  een  rugkanaal.  Beiden  zijn  gelegen 
in  de  zelfstandigheid  van  het  binnenste  hulsel.  Het  hart  staat  door 
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zijne  beide  openingen  in  verband  met  elk  dezer  kanalen,  zoodat, 
bij  de  afwisselende  zamentrekking  in  de  twee  tegenovergestelde 
rigtingen,  het  uit  het  hart  komende  bloed  dan  eens  het  eerst 
in  het  buikkanaal,  dan  weder  in  het  rugkanaal  voorwaarts  gestuwd 
wordt.  Deze  beide  hoofdkanalen  staan  altijd  door  dwarskanalen  in 
onderling  verband,  hetzij  (bij  de  Salpen,  fig  242)  door  eenige  weinige 
grootere  die  boogsgewijs  aan  beide  zijden  van  het  eene  naar  het 
andere  kanaal  gaan  en  onderling  nog  door  talrijke  anastomoseu  ver- 
bonden zijn,  of  (bij  de  Ascidien  en  Pyrosomen,  fig.  203  en  20-i  bi.  251 

Fig.  243. 


Gt*licht»dur  Ti.n  Salf,»  ,friea»a  meiima   tan  de   rcgter  rijde  gezieo  ,   met  het  *mi;«teh».l. 

Nur  H.  Muur*. 

o  bucr.t*lopcnii  u  ;  a  clonm»l<jpcnin<.' ;  e  bsrt  ,  zenuwknoop  met  het  rudini- n  »ire  oog; 
I  tnlgroefje  ;  r  tooMe  en  t  Jichtente  uit*teek*cl  ter  oe»r«t>ginu  der  iudiïidn'f  min  elUndtr. 

en  252)  door  een  net  van  fijne  anastomoserendeoverlangscheen  over- 
dwarse  kanaaltjes,  die  zich  indemazenvandenkieuwzak  verbreiden. 
Ook  in  dit  laatste  geval  zijn  in  den  ligchaamswand  zeiven  nog  fijne 
kanaaltjes,  waaruit  bij  velen  zelfs  takjes  in  het  uitwendige  hulsel 
dringen  en  daar  blind  eindigen.  Bij  de  Salpen  ontvangt  ook  de  kieuw 
eigene  vaatkanalen,  die  voorwaarts  met  het  rugkanaal  zamenhan- 
gefti  en  achterwaarts  met  de  holte  van  het  hartezakje,  dat  niet 
anders  dan  een  boezem  is,  waarin  het  bloed,  dat  bestemd  is 
de  achterste  opening  van  het  hart  in-  of  uit  te  treden,  zich 
tijdelijk  verzamelen  kan.  Daarin  monden  ook  de  overige  boezems , 
welke  de  overige  organen  omgeven.  Zij  wier  ingewanden  binnen 
een  zoogenaamden  nucleus  te  zamengewonden  liggen,  vertoonen  ook 
daarin  een  kanaalnet,  dat  zich  in  het  hartezakje  en  van  daar  in  het 
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achtereinde  van  het  hart  opent.  Dit  net  ontspringt  uit  het 
bovengenoemde  buikvat.  Wordt  dit  gevuld ,  dan  gaat  ook  een  deel 
van  het  bloed  naar  den  nucleus;  keert  de  bloedstroom  om,  dan  treedt 
het  door  de  kieuwen  gestroomde  bloed  daarin  binnen.  Bij  de 
zamengestelde  Ascidien  verbreiden  zich  kanalen  in  de  gemeen- 
schappelijke gedeelten  van  den  stok  en  stellen  zoo  een  verband 
daar  tusschen  de  bloedkanaalstelsels  der  bijzondere  individu's. 

73.  In  de  klasse  der  Brachiopoden  zijn  vroeger  de  met  opene 
monden  aanvangende  binneneinden  der  2  of  4  eileiders  ten  onregte 
voor  harten  gehouden.  Het  ware  hart,  het  eerst  door  Hancock  aan- 
gewezen ,  is  een  eenkamerig  zakje,  dat  gelegen  is  in  de  middel- 
lijn des  ligchaams ,  boven  de  maag,  onmiddellijk  achter  den  mid- 
delsten gastroparietaalband.  Het  meest  zelfstandig  en  vrij  is  het 
bij  de  Terebratuliden  (flg  223  bl.  267).  Bij  Lingula  (fig.  224  bl. 
268)  vertoont  het  zich  als  een  eenvoudige  vaatverwijding  1). 

Uit  dit  hart  treden  slagaderlijke  vaten,  van  eigene  wanden 
voorzien,  die  eerst  na  zich  herhaaldelijk  vertakt  te  hebben  in 
lacunen  uitloopen.  De  verdeeling  der  voornaamste  slagaderlijke 
vaten  is  in  het  kort  de  volgende.  Twee  hoofdvaten  (aortae)  ont- 
springen, hetzij  met  een  zeer  korten  (bij  de  Terebratuliden)  of 
met  eenen  langeren  stam  (bij  Lingula) ,  uit  het  hart.  Elk  dezer 
aorten  verdeelt  zich  verderop  in  twee  takken ,  waarvan  de  eene 
naar  voren ,  de  andere  naar  achteren  loopt.  De  zich  naar  voren 
ombuigende  takken  zijn  de  beide  mantelslagaders  (art.  palliales), 
waarvan  de  eene  zich  naar  de  ruglob.  de  andere  naar  de  buik- 
lob begeeft,  daar  binnendringt  en  zich  netsgewijs  vertakt.  Zoowel 

1)  Volgent  Sbmpbb  (Znlickrift  f.  »ui  £««/.  XI  p.  UK)  en  XIV  p.  421)  tonde  telt*  by  Umpii 
een  hart  geheel  ontbreken,  en  ook  Ucazb  Dctbibu  (Amm.  d.  KÏ4MM  mmt.  tme  aér.  XV  p. 
9KB)  kon  bg  n*eidimm  geen  hart  vinden.  B|j  de  moegelijk  beid  vnn  het  onderzoek ,  waaraan 
bet  ia  elk  geval  zeer  klein  en  weinig  in  het  oog  vallend  bart  gemakkelijk  ontsnappen  kan, 
meen  en  wg"  echter  meer  «aarde  te  mogen  hechten  aan  de  poaiüeve  uitkomaten  van  Hakcock 
(Ai/.  Trmutaet.  18(8),  die  bepaaldelijk  ook  nan  U*g*lm  een  hart  toekent  Intasachen  kan  dit 
pnnt  nog  geenaiin»  al*  bealiat  worden  be»chonwd,  tooral  niet  omdat  het  on  lerxoek  vnn  SaMraa  b|) 
het  levend  dier  heeft  plaat»  gehad .  terwtyl  HaftcocB  alleen  op  ipintu»  bewaarde  voorwerpen, 
kou  •odenoekeq, 
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aan  dc  rug-  als  aan  de  buikmanlelslagader  bevindt  zich  een  klein 
kloppend  zakje,  een  bijhart,  dat  soms  nog  dubbel  is.  De  beide 
andere  takken,  die  uit  de  aorten  komen,  splitsen  zich  wederom 
in  twee  kleinere,  eeneu  binnen-  en  eenen  buitenwaartschen  tak. 
De  beide  binnenwaartsche  takken  vereenigen  zich  vervolgens 
weder  in  de  middellijn  om  een  steelslagader  te  vormen.  De 
andere  takken  openen  zich  in  het  lacunen  stelsel.  Dit  laatste 
kan  men  zich  voorstellen  als  grootendeels  gevormd  door  het 
buikvlies,  waarvan  plooien,  onder  den  vorm  van  banden  (bl. 
268),  de  ingewanden  steunen  en  die  als  een  hulsel  omgeven. 
Een  eigenlijk  harlezakje  ontbreekt  wel  is  waar,  maar  het  wordf 
vertegenwoordigd  door  dat  gedeelte  van  den  ingewandensinus , 
waarbinnen  het  hart  gelegen  is.  Het  zamengesteldst  is  het  uit 
aan-  en  terugvoerende  kanalen  bestaande  lacunenstelsel  in  de 
kieuwarmen,  waarop  wij  beneden  bij  de  ademhalingsorganen 
terugkomen  Voor  de  opneming  en  terugvoering  van  het  uit 
de  kieuwen  en  uit  het  overige  ligchaam  komende  bloed  naar  het 
hart  dient  een  sterke  ader  fvena  hranchialis) ,  welke  in  het  midden 
der  rugzijde  in  het  mesenterium  verloopt  en  zich  vervolgens  in  twee 
zijdelingsche  takken  splitst,  die  uitloopen  in  een  stelsel  van  ruime 
lacunen,  welke  het  spijsverteringskanaal  van  alle  zijden  omgeven . 

74.  Indien  men  de  kleine  groep  der  Dentaliden  uitzondert ,  bij 
welke  tot  dusverre  geen  hart  gevonden  is  en  het  bloed  naar  het 
schijnt  enkel  in  kanalen  en  holten  bevat  is,  stemmen  alle  ove- 
rige Mollusken  klassen  ten  opzigte  van  het  maaksel  van  het 
bloedvaatstel  na  genoeg  overeen  om  daarin  een  gemeenschappelijk 
plan  te  herkennen,  dat  slechts  gewijzigd  is  in  overeenstemming 
met  andere  wijzigingen  in  de  geheele  bewerktuiging. 

Alle  Lamellibranchia ,  GasUropoda,  Pteropoda  en  Cephalopoda , 
vereenigd  de  groep  der  Otocardia  uitmakende,  hebben  een  hart 
met  een,  twee  of  vier  voorkamers,  al  naar  gelang  ook  de  adem- 
halingsorganen enkelvoudig,  dubbel  of  viervoudig  zijn.  Deze 
enkelheid  of  dubbelheid  der  ademhalingsorganen  en  van  het 
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hieraan  beantwoordend  getal  der  voorkamers  van  liet  hart,  welke 
het  daaruit  terugkeerende  bloed  het  eerst  ontvangen ,  hangt  zameu 
met  de  symmetrie  of  asymmetrie  van  het  geheele  ligchaam. 
Waar  de  beide  ligchaamshelften,  de  regter  en  de  linker,  tot 
gelijke  ontwikkeling  komen  en  de  ademhalingsorganen  ter  weer- 
zijde gelijkmatig  verdeeld  zijn,  gelijk  bij  schier  alle  Lamellibran- 
chien ,  bij  eenige  weinige  Gasteropoden  en  bij  alle  Cephalopoden . 
daar  heeft  het  hart  ook  twee  of  (bij  Nautilus)  vier  voorkamers. 
Zoodra  echter  de  eene  Hgchaamshelft  zich  sterker  ontwikkelt 
dan  de  andere,  gelijk  het  geval  is  bij  alle  Gasteropoden  die 
een  gewonden  schelp  bezitten,  dan  komt  een  der  kieuwen  niet 
tot  ontwikkeling,  en  daarmede  verdwijnt  ook  tevens  een  der  beide 
voorkamers,  welke  bij  de  symmetrische  vormen  aanwezig  zijn. 
Ook  bij  laatstgenoemden  kunnen  de  beide  voorkamers  echter  tot 
eene  enkele  versmelten ,  wanneer  namelijk  de  parige  kieuwen  digt 
opeen  gedrongen  aan  den  rug  slaan  (Dorididae).  Dan  echter  be- 
staat de  voorkamer  toch  nog  uit  twee  symmetrische  helften. 

Een  tweede  punt  van  overeenkomst  is,  dat  het  hart  in  al  de 
genoemde  klassen  van  een  hartezakje  (pericardium)  omgeven  is  1), 
ofschoon  de  holte  daarvan ,  de  pericardiaalsinus,  slechts  eene  af- 
deeling  van  het  algemeen  lacunenstelsel  is  en  derhalve  ook  met 
andere  afdeclingen  daarvan  in  verband  staat. 

In  de  derde  plaats  ontspringt  uit  het  hart  steeds  een  groole 
slagaderstam ,  de  aorta,  die  zich  naar  voren  rigt.  Bij  volkomen 
symmetrische  vormen  (Lamellibranchiên ,  Cephalopoden)  komt 
uit  het  achterste  gedeelte  van  het  hart  nog  een  tweede  stam, 
die  dan  als  aorta  posterior  s.  minor  wordt  onderscheiden.  Wordt 
echter  hel  ligchaam  asymmetrisch  (de  meeste  Gasteropoden) , 
dan  wordt  deze  achterste  aorta  vervangen  door  een  tak,  die, 
van  de  voorste  of  hoofdaorta  ontspringende,  zich  achterwaarts 
ombuigt  en  dan  arteria  posterior  s.  visceraiis  genoemd  wordt. 

Eenigzins  aanmerkelijke  verschillen  beginnen  eerst  op  te  tre- 

1)  Volgeni  Ucaik-Di  rmtt*  toadc  echter  het  b»rUt»kjc  by  Jnomim  ontbreken  i  erenwo 
bü  PUemnê,  Tolgens  Smrm. 
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den  in  de  verdere  verspreiding  der  uit  deze  hoofdstammen  ont- 
springende vaten,  die  dan  eens  zich  zeer  spoedig  in  een  lacu- 
nen -stelsel  openen,  dan  weder,  met  behoud  van  eigene  wanden, 
zich  in  al  fijnere  en  fijnere  takjes  splitsen ,  totdat  zij  bij  sommigen 
(Ophalopodeo)  ten  deele  in  een  waar  haarvatennet  overgaan, 
dat  tevens  het  begin  van  het  aderlijk  stelsel  is.  Ten  dien  aan- 
zien, d.  i.  wat  het  aandeel  betreft  van  ware  bloedvaten  en  van 
eenvoudige  bloedbanen  aan  den  gezamenlijken  weg  dien  het 
bloed  doorloopt,  bestaan  allerlei  graden,  en  het  is  dikwijls 
zeer  moegelijk  met  zekerheid  aan  te  wijzen,  waar  de  vaten 
ophouden  en  de  kanalen  en  holten  van  het  lacune nstelsel  beginnen. 

In  de  vierde  plaats  komen  alle  genoemde  klassen  daarin  overeen , 
dat  het  hart  het  bloed  ontvangt  uit  de  ademhalingsorganen, 
derhalve  slagaderlijk  bloed,  en  wel  langs  den  kortsten  weg, 
daar  het  hart  steeds  in  de  onmiddellijke  nabijheid  der  ademha- 
lingsorganen is  gelegen.  Het*  hart  is  derhalve  geen  kieuwhart, 
gelijk  dat  der  visschen,  maar  een  ligchaarashart. 

Eindelijk  kan  als  vijfde  punt,  waarin  althans  velen  (Lamelli- 
branchiën,  Cephalopoden)  overeenstemmen,  genoemd  worden, 
dat  een  gedeelte  van  het  aderlijk  ligchaamsbloed,  alvorens  de 
ademhalingsorganen  binnen  te  treden,  zijn  weg  neemt  door  een 
orgaan,  dat  de  verrigting  van  nier  heeft ,  zoodat  er  derhalve  hier 
een  nierenpoortader-bloedsomloop  plaats  heeft,  welke  die  der 
Gewervelde  dieren  herinnert  (Dl.  II,  bl.  355,  360,  367),  of- 
schoon met  dit  belangrijke  verschil  dat  zich  bij  dezen  het  bloed 
hetwelk  door  de  nieren  gegaan  is,  met  het  overige  aderlijke 
ligchaamsbloed,  regtstreeks  naar  het  hart  cu  niet  eerst  naar 
de  ademhalingsorganen  begeeft.  Door  tusschenkomst  van  dit 
zelfde  orgaan,  dat  zich  buitenwaarts  opent,  geraakt  ook  het  om- 
ringende water  in  het  bloedbevattende  lacunen-  en  vaatstelsel. 

75.  Bij  het  groote  meerendeel  der  Laraellibranchiën  ligt  het  hart , 
met  twee  zijdelingsche  voorkamers  en  omgeven  van  een  pericar- 
diuui,  in  de  middellijn  des  ligchaams  aan  de  rugzijde,  en,  bij 
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de  Dmyaria,  iets  vóór  de  achterste  sluitspier  en  achter  het  slot. 
(tig.  243).  Bij  de  JMonomyuria  neemt  het  eene  van  den  rug 
verwijderde,  meer  bionenwaartsche  plaatsing  in  ,  en  bij  Tridacna  , 
waar  trouwens  de  geheele  ligc  haamsmassa ,  in  verhouding  tot 
de  schelp ,  als  het  ware  eene  omgekeerde  stelling  heeft ,  ligt  het 
hart  zelfs  nader  aan  de  opening  der  schepkleppen  dan  aan  het  blut. 

Fig.  243. 


Anatomie  van  een  Plutkieuwig  Weekdier,  uit  de  afdccling  der  Dim, tri*  tipko*  M/«wtej 
hall  •cheraatigch. 

■  top  ven  de  «chelpklcp;  »'  oaderatc  rand  vao  de  «chelpklep  ;  *  voet ;  p  p'  mantel  ,  *r  kieuw  . 
m  v  CRi  rite- ,  m  achterate  tluiUpier;  rt  ademhaling- » i  pho ;  es  cloaca-aipho  ;  e  mond;  /  een  dei 
wondvoclers;  tt  maag,  we  ago  bliodiak;  l  lceer  ;  i  darm;  r  endeldarm  ,  m  aan,  *  hart ;  »  hu- 
ventlokdarmkioopen  ;  *'  kieawknuopen  ,  « "  *crbindiag»tren|( ,        eenuwiakken ;  r  egeratofc. 

Wat  de  verhouding  van  het  hart  tot  het  laatste  gedeelte  van 
hel  darmkanaal,  den  endeldarm,  betreft,  zoo  ligt  deze  aan  zijne 
rugzijde,  en  bij  eenige  Monomyaria  (Ostrea,  Anomia ,  Placuna) 
gaat  de  endeldarm  eenvoudig  over  het  hart  heen.  Evenzoo  is 
het  bij  Teredo.  Gewoonlijk  echter  treedt  de  endeldarm  in  een 
nader  verband  tot  het  hart,  in  dier  voege  dat  hij  dit  en  het 
hartezakje  als  het  ware  doorboort,  (ieheel  juist  is  echter  deze 
uitdrukking  niet;  juister  ware  het  te  zeggen:  dat  het  hart  den 
endeldarm  in  zich  opneemt  door  dien  te  omvatten.  Deze  omvatting 
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kan  in  verschillende  graden  plaats  grijpen.  Bij  Vngulina  gaat  de 
endeldarm  alleen  door  den  rugwand  van  het  hart.  In  de  meeste 
gevallen  splitst  het  zich  voorwaarts  in  twee  armen,  die  den  en i 
deldarm  omvatten  en  elkander  aan  de  rugzijde  weder  ontmoeten 
en  zoo  een  ring  vormen;  in  nog  andere  zet  zich  deze  splitsing  over 
het  hart  in  zijne  geheele  lengte  voort ,  zoodat  het  den  schijn  heeft 
alsof  de  endeldarm  werkelijk  door  de  holte  van  het  hart  gaat. 
In  nog  andere  eindelijk  {Arca)  klimt  deze  splitsing  tot  eene 
werkelijke  scheiding  van  het  hart  in  twee  helften,  die  elk  voor 
zich  een  hart  uitmaken ,  met  daaruit  ontspringende  aorten ,  die 
zich  echter  verderop  weder  tot  een  enkelen  stam  vereenigen.  Daar 
Fig.  244  nu,  gelijk  uit  het  gezegde  blijkt,  ook 

^  i    «—-4^  q  fc  *\  daar  waör  de  endeldarm  door  het  hart 
«few,   "    1  heen  gaat,  dit  eigenlijk  een  holle  ring 
daarstelt,  waarvan  zich  de  tot  binnen- 
vlakte geworden  buitenvlakte  tegen  den 
endeldarm  aanlegt,  zoo  wordt  het  ook 
Ir  begrijpelijk   waarom   de  zamentrekking 

van   het   hart  geene  zamendrukkende 
l9i  werking  op  den  endeldarm  uitoefent, 

yi  \  In  de  hartholte  strekken  zich  boven- 

j.  dien  kleine  spierbalkjes  (trabeculae  car- 

.  volant.        neae)    uit,   die   van  wand    tot  wand 

'loLZT  c*Hl  6aan  e"  dus  °°k  •  biJ  de  samentrekking 
n  4*  roo,..,,matc  éhf  van  het  hart,  dat  gedeelte  van  den  hart- 


.deo.kkeoi  *Pia»u  «0  oor,pr«.B  wand    netwejk  met  den  endeldarm  in 

fin  de  trien»  recmrrtui  ytncardicta; 

/  .Pi«rbaikjM  touche»  de.  d*m  aanraking  is,  tot  het  buitenwaarts  ge- 


en deD  hartvtnd;  /  kUp  tnwchtn  jegen  ge(jee|te  Van  denzelf den  hartwaud 

ktrtUacr  co  loorkinoer;  i  e«del- 

d4nu  doen  naderen  en  zoo,  wel  verre  vau 

den  endeldarm  door  drukking  te  sluiten,  dezen  integendeel  open- 
gespannen houden  (fig.  244). 

De  wanden  der  voorkamers  zijn  merkelijk  dunner  dan  die 
van  het  hart.  De  zamentrekking  der  eerste  en  die  van  het 
laatste  hebben  afwisselend  plaats. 
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De  uit  het  hart  ontspringende  aorten  (tig.  226  bl.  271),  de 
voorste  en  de  achterste,  voeren  het  bloed  naar  de  verschillende 
organen.  De  voorste  aorta  (aorta  anterior),  soms  nog  aan  haar 
oorsprong  voorzien  van  eene  verdikking  {bulbus  aorticus  s.  arte- 
riosus),  strekt  zich  naar  den  mond  uit  en  geeft  onderweg  ter 
weerzijde  takken  af  aan  den  mantel,  de  voelers,  den  voet,  de 
voorste  sluitspier,  de  maag  en  de  lever.  Naar  de  organen  waarin 
zich  deze  slagadertakken  verbreiden ,  worden  zij  benoemd ,  als 
arteria  pallialis  anterior,  art.  pedalis,  art.  tenlacularis ,  enzv. 
De  achterste  aorta  (aorta  posterior)  gaat  onder  den  endeldarm 
en  boven  de  achterste  sluitspier,  aan  welke  beiden  zij  takken 
afgeeft,  naar  het  achterste  gedeelte  des  mantels  en  wordt  daar 
tot  arteria  pallialis  posterior,  die,  zich  vervolgens  ombuigende 
en  in  den  mantel  haar  weg  voortzettende,  zich  met  de  van  voren 
komende  art.  pallialis  anterior  vereenigt  tot  eene  mantelkrans- 
slagader (art.  coronaria  pallii).  Bij  Placuna  vormen  de  beide  takken 
van  de  aorta  posterior ,  alvorens  daaruit  de  achterste  manteladers 
ontspringen,  een  linker  en  een  regter  hulp-  of  maiitelhart(SEMPER). 

Alle  slagadertakken  verdeelen  zich  nog  in  kleinere  takjes , 
die  elk  het  bloed  voeren  naar  een  bepaald  gedeelte  van  het 
orgaan  waarvoor  het  bestemd  is.  Deze  takjes  kunnen  door 
verdere  splitsing  nog  fijner  worden ,  maar  schijnen  toch  nimmer, 
zooals  sommigen  gemeend  hebben  1),  een  eigenlijk  haarvaten i.  t 
te  vormen,  dat  het  begin  van  een  aderlijk  stelsel  zoude  zijn. 
Zij  openen  zich  in  de  ruimten  tusschen  de  weefseldeelen ,  en 
van  daar  uit  verzamelt  zich  het  bloed  in  wijdere  holten  of  boe- 
zems. Zulke,  zich  tot  een  net  vertakkende,  de  rol  van  aderen 
vervullende  ruimten  bevinden  zich  in  den  mantel  en  desgelijks 
in  den  voet.  Grootere  ruimten  of  boezems  omgeven  de  beide 
sluitspieren,  voorts  de  ingewanden-massa  met  de  voorttelings- 
klieren.  Ai  die  ruimten  staan  met  elkander  in  verband ,  en  het 
is  nu  daaruit  dat  het  bloed  weder  zijnen  weg  naar  het  hart 

1)  ZM  bl.  2hV. 
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terugvindt,  nad.it  eerst  nog  een  gedeelte  daarvan,  en  wel  het 
grootste,  de  kieuwen  doorstroomd  heeft,  terwijl  een  kleiner 
gedeelte  daarheen  regtstreeks  terugkeert.  Aan  de  basis  der 
kieuwen  verloopen  namelijk  lange  aderlijke  kanalen,  de  aanvoe- 
rende kieuwaders  (tenae  branchialt*  afferenle*) ,  die  gewoonlijk 
kieuwslagaders  (arteriae  brnnchiaU*)  genoemd  worden.  Daarin 
stort  zich  al  het  bloed  uit,  dat  uit  de  rondom  de  sluitspieren 
gelegen  boezems,  welke  vooral  het  aderlijke  bloed  uit  den  voet 
opnemen,  en  voorts  datgene  wat  uit  de  rondom  de  ingewanden 
gelegen  boezems  terugkeert.  Het  grootste  gedeelte  van  dit 
aderlijke  bloed  g8at  echter  ook  niet  regtstreeks  naar  «le  kieuw- 
slagaders, maar  doorstroomt  eerst  de  Bojanussche  ligchameu 
of  nieren,  en  stort  zich  eerst  daarna  in  de  kieuwslagaders  uit. 
Uit  deze  ontspringen  zeer  talrijke  takjes,  die  het  bloed  door  de 
kieuwen  voeren;  daaruit  komende  vervolgt  het  slagaderlijk  ge- 
worden bloed  zijnen  weg  in  de  langs  den  bovenrand  der  kieuwen 
verloopende  terugvoerende  kieuwaders  (venae  branrhinles 
rentes),  die  in  de  beide  voorkamers  van  het  hart  monden,  na 
alvorens  zich  vereenigd  te  hebben  met  andere  aderlijke  stammen, 
die  het  bloed  uit  den  mantel ,  «le  mondvoelers  en  het  hartezakje 
terugvoeren.  Dit  laatste  bloed  is  derhalve  niet  door  de  kieuwen 
gegaan,  en  in  zoo  verre  heeft  er  dus  eene  vermenging  van 
slagaderlijk  en  aderlijk  bloed  plaats.  Toch  is  het  uit  den  mantel 
en  de  voelers  terugkeerende  bloed  niet  meer  geheel  als  aderlijk 
te  beschouwen,  daar  deze  deelen  door  het  luchthoudende  water 
omspoeld  worden,  even  als  de  kieuwen,  en  zij  dus  mede  de  rol 
van  ademhalingsorganen  vervullen. 

Voor  de  toetreding  van  het  water  tot  het  bloed  dienen  de 
zich  buitenwaarts  openende  uitlozingskanalen  der  Bojanussche 
ligchamen.  Daardoor  geraakt  het  water  in  de  bloedruimlen  van 
dit  orgaan ,  om  vandaar  uit  vervolgeus  met  het  bloed  zijn  weg 
naar  de  kieuwen  en  verder  naar  het  hart  te  vervolgen.  Boveu- 
dien  echter  voert  ter  weerzijde  een  opening  uit  de  Bojanussche 
organen   regtstreeks  naar  het  hartezakje,  en   vandaar  naar  de 
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voorkamers  van  het  hart.  Het  is  waarschijnlijk  dat  langs  laatst' 
genoemden  weg  het  grootste  gedeelte  van  het  opgenomen  water 
in  den  bloedstroom  geraakt.    Ook  aan  den  voet  komen  nog 
openingen  voor  ,  hetzij  eenc  enkele  grootere  die  in  een  overlangsch 
kanaal  voert  (ünio,  Anodonta) ,  of  een  aantal  kleinere  (Cyclas , 
Mactra,  Lima,  Yenus ,  Solen  e.  a.),  welke  zich  in  even  zoovele 
naauwere  kanalen  voortzetten,  die  zich  dan  echter  boven  in 
den  voet  tot  eene  grootere  ruimte  vereenigen,  welke  door  een 
zeefachtig  doorboorden  wand   van  de  buikholte  gescheiden  is. 
Dat  door  deze  voetopeningeu ,  bij  plotselinge  zamentrekking  des 
ligchaams,  het  ligchanmsvocht ,  d.  i.  het  met  het  water  vermengde 
bloed,  naar  buiten  treedt,  laat  zich  gemakkelijk  waarnemen.  Of 
daardoor  ook  langzaam  weder  water  opgenomen  wordt,  gelijk 
sommigen  willen,  is  veel  minder  zeker  en  zelfs  onwaarschijnlijk. 

76.  Terwijl  bij  de  Laraellibranchiën  het  bloedvaatstelsel  zich  zei- 
ven tamelijk  gelijk  blijft,  en,  waar  afwijkingen  voorkomen,  deze  zich 
tot  betrekkelijk  geringe  wijzigingen  bepalen ,  treden  daarentegen 
merkelijk  grootere  verschillen  op  in  de  vormenrijke  afdeelingen 
der  Gasteropoden  en  Pteropoden.  Deze  verschillen  kunnen  wel 
is  waar  grootendeeis  als  ontwikkelingsverschillen  worden  be- 
schouwd, in  dien  zin  dat,  met  bewaring  van  het  algemeene 
plan,  dit  alleen  in  meer  of  minder  volkomen  mate  wat  de 
bijzonderheden  betreft  verwerkelijkt  is  Zoo  biedt  hel  slagader- 
lijk stelsel  allerlei  trappen  aan,  van  die  gevallen  af  waarin  de 
slagaders  zich  bijna  onmiddellijk  in  lacunaire  ruimten  openen  , 
tot  andere  toe  waarin  zij  zich  in  al  fijnere  en  fijnere  takjes  ver- 
deden, die  met  meer  of  minder  regt  reeds  aanspraak  op  den 
naam  van  haarvaten  kunnen  maken;  en  ook  het  aderlijke  stelsel 
vertoont  zeer  verschillende  graden  van  difterentieering ,  zoodat, 
terwijl  bij  de  hoogere  vormen  een  aderlijk  stelsel  in  meerdere 
of  mindere  uitbreiding  voorhanden  is,  dit  in  de  laagste  nog 
geheel  gemist  wordt.  Toch  bestaan  daarin  ook  wijzigingen,  die 
eenen  dieperen  grond  hebben  en  met  wijzigingen  in  de  geheele 
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overige  organisatie,  bepaaldelijk  van  de  ademhalingsorganen, 
samenhangen.  Waar  deze  laatste  als  zelfstandige  organen  geheel 
ontbreken ,  worden  ook  de  voorkamers  aan  het  hart  gemist ; 
waar  ademhalingsorganen  daarentegen  aanwezig  zijn ,  komen  ook 
steeds  voorkamers  voor,  ten  getal  van  een  of  twee,  die  het 
bloed  uit  de  steeds  nabij  gelegen  ademhalingsorganen  opnemen 
en  naar  het  hart  terugvoeren. 

Eenige  weinige  gevallen  zijn  zelfs  bekend,  waarin  een  hart 
geheel  schijnt  gemist  te  worden.  Dit  ontbreekt  namelijk  niet 
alleen  bij  Denlalium,  ofschoon  een  stelsel  van  ten  deele  netsge- 
wijs  verbonden  kanaalachtige  ruimten,  die  met  eenige  grootere 
boezems  in  verband  staan,  zich  in  alle  organen  verbreidt  (Lacazk 
Duthibrs),  maar  ook  bij  de  op  eene  Planaria  gelijkende  ftho- 
dope  zoude  een  hart  gemist  worden  (  Kol  i.  ik  er).  Reeds  bij  de 
zich  aan  laatstgenoemd  geslacht  naauw  aansluitende  geslachten 
Pontolimax ,  Elyëia  enzv.,  is  echter  een  hart  aanwezig. 

Het  ontbreken  van  een  hart  in  genoemde  gevallen  kan  wor- 
den beschouwd  als  het  blijven  staan  op  eenen  ontwikkelingslrap 
die  voor  het  groote  meerendeel  een  voorbijgaande  is,  en  gedu- 
rende welken  de  huidspierzak  de  rol  van  het  hart  vervult.  Ook 
op  later  en  leeftijd  speelt  de  zamentrekking  van  dezen  een  groote 
rol  in  de  voortbeweging  van  het  bloed  van  het  eene  ligchaams- 
deel  naar  het  andere;  doch  bijeenigen,  namelijk  bij  verscheidene 
Gymnobranchia,  neemt  men  gedurende  den  larventoestand  rhyt- 
mische  samentrekkingen  van  de  huid  achter  den  kop  in  de 
nekstreek  waar.  Dergelijke  zamentrekbare  huidblazen,  die  men 
ook  wel  ten  onregte  embryonale  harten  heeft  genoemd ,  zijn  ook 
aangetroffen  bij  de  larven  van  verscheidene  Prosobranchieu 
(Murex,  Purpura.  Buceinum,  Ampuüaria),  alsmede  bij  de  embryones 
van  naakte  Pulmonaten;  maar  bovendien  vertoont  zich  bij  deze 
laatsten  eene  blaasvorraige  uitzetting  aan  het  achtereinde ,  welke 
zich,  afwisselend  met  de  huidblaas  in  de  nekstreek,  zamentrekt , 
waardoor  het  bloed  in  de  ligehaamsholte  beurtelings  van  achteren 
naar  voren  en  van  voren  naar  achteren  wordt  gedreven. 
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Bij  volkomen  symmetrische  ontwikkeling  der  beide  ligchaams- 
lielften,  ligt  het  hart  in  de  middellijn  des  ligchnams,  digt  tegen  de 
rugvlakte ;  doch  in  de  meeste  gevallen ,  met  name  bij  het  mecren- 
deel  der  Gasteropoden ,  is  het,  tegelijk  met  de  ademhalingsorganen, 
naar  de  regterzijde  verdrongen.  Het  wordt  steeds  omhuld  door 
een  hartezakje,  waarvan  de  wanden  openingen  bezitten,  zoodat 
er  tusschen  zijne  holte  (sinus  pericardialis)  en  de  naburige  boe- 
zems eene  opene  gemeenschap  bestaat.  Dit  hartezakje  omgeeft 
tevens  de  voorkamer  of  de  voorkamers,  die  het  uit  de  adem- 
halingsorganen terugkeerende  bloed  opnemen  en  door  een  klepvlies 
van  de  hartekamer  gescheiden  zijn.  Waar  ademhalingsorganen 
geheel  ontbreken  of  slechts  eenvoudige  uitstulpingen  van  de  huid 
zijn,  treedt  het  bloed  uit  de  ligchaamsholte  onmiddellijk  in  de 
zich  daarin  openende  voorkamer,  zonder  door  tusschenkomst 
van  een  ader  daarheen  gevoerd  te  worden.  Bij  Phyllirhoè  is 
de  voorkamer  zelfs  niet  anders  dan  een  trechtervormige  zak  met 
wijden  mond,  waarvan  de  randen  aan  het  hartezakje  en  de 
naburige  deelen  bevestigd  zijn.  Andere  kieuwlooze  vormen , 
zoo  als  Ponlolimax  en  het  meerendeel  der  Pleropoden ,  bezitten 
echter  reeds  een  meer  begrensde  voorkamer ,  met  naauwen  mond, 
die  zich  beurtelings  sluit  en  opent.  Evenzoo  is  het  bij  de 
Aeolididae ,  wier  huidaanhangsels  als  kieuwen  fungeren  ,  en  bij  de 
Heteropoden,  welker  kieuwen  genoemde  deelen  mede  niet  anders 
dan  huiduitstulpingen  zijn.  Zoodra  echter  duidelijk  gedifferen- 
tieerde ademhalingsorganen,  hetzij  dan  kieuwen  of  longen,  tot 
ontwikkeling  komen ,  ontvangt  de  voorkamer  het  bloed  uit  deze 
door  eene  zich  daarin  openende  ader,  even  als  het  algemeen 
bij  de  Lamellihranchiën  het  geval  is.  Waar  dubbele  kieuwen 
zijn ,  is  dan  ook  de  voorkamer  dubbel ,  en  in  verscheidene  ge- 
vallen wordt  ook  de  endeldarm  op  dezelfde  wijze  als  bij  de 
Lamellibranchiën  (bl.  298)  door  het  hart  omvat.  Dit  heeft  niet 
alleen  plaats  bij  geheel  bilateraal-symraetrische  vormen  ,  zooals 
Patdia ,  Fissurella ,  Parmophortts ,  Chiton ,  maar  ook  bij  eenigen 
die,   gelijk  Ualiotls ,    Turbo,    Neritina ,   i»ri7a ,   Savkella,  een 


Digitized  by  Google 


WBBIMIMR.  VAATSTELSEL. 


30» 


min  of  meer  gewonden  en  eenzijdig  ontwikkeld  ligchaam 
hebben.  « 

Ten  opzigte  der  plaats  door  de  voorkamer  in  verhouding  tot 
het  hart  ingenomen,  kan  men  twee  hoofdvormen  onderscheiden. 
Bij  velen  is  namelijk  het  hart  achter  de  voorkamer  gelegen  en 

de  voorkamer  naar  de  voorwaarts 
geplaatste  ademhalingsorganen  toe- 
gekeerd (Bg.  246  volg.  bl.).  Dit  is 
het  geval  bij  alle  Gaêteropoda  pro- 
sobranchiata ,  die  daarnaar  dan  ook 
'  hun  naam  hebben ,  en  evenzoo  bij  de 
Ihteropoda  en  schier  alle  Pulmonata 
{Prosopneumea).  Eene  omgekeerde 
verhouding,  d.  i.  dat  de  voorkamer 
zich  achter  het  hart  bevindt  (fig.  245), 
wordt  vooreerst  aangetroffen  overal 
waar  ook  de  kieuwen  aan  de  achterste 
ligchaamshelfl  geplaatst  zijn,  zoo  als 
bij  de  Dorididae,  Aplysidac,  Pleuro- 
hranchidae  e.  a.,  die  daarom  teregt 

Schematische  Tooratelling  ru  het  tul-  als  GosteTOpoda  OpisthobranchiataOÏX- 

•trisei  t»d  Tunu.  derscheiden  worden.  Maar  ook  in 

■  hartkamer;  k  noria  etphtlica,  *  »oorka- 

mrr;  4  kieu-ader  ,  #,  k.eaweu ,  /.der,,  vele  andere  gevallen ,  waar  kieuwen 
ontbreken ,  is  de  voorkamer  achterwaarts  gekeerd ;  zoo  bij  de  eene 
long,  aan  het  achtereinde  des  ligchaams.  bezittende  geslachten 
Onehidium  en  Peronia,  die  daarom  als  Pulmonata  opisthopnturrwa 
kunnen  worden  zamengevat.  Voorts  komt  diezelfde  plaatsing 
ook  voor  bij  vele  lagere  vormen  onder  de  Gasteropoden,  die 
alleen  door  de  huid  ademhalen  {Pontolimncidae ,  Phyllirhoidae) , 
en  evenzoo  brj  schier  alle  Pteropoda.  Wij  moeten  hier  echter 
doen  opmerken ,  dat  in  die  verschillende  gevallen  de  hartekamer 
en  de  voorkamer  geenszins  altijd  juist  achter  elkander  gelegen 
zijn,  hetzij  in  de  middeias  of  daarbuiten,  maar  dat  beiden  ook 
dikwerf  eene  meer  overdwarse  of  scheeve  stelling  innemen, 
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zoodat  er,  inzonderheid  onder  de  Pteropodeu ,  vormen  voorko- 
men, die  als  het  ware  den  overgang  tusschen  beide  hoofdvormen 
daarstellen.  Ook  hij  de  naakte  Pulmonatcn  (Limacidae)  is  de 
long  en  daarmede  de  voorkamer  in  schuinsche  rigting  achter 
het  hart  geplaatst. 
Algemeen  ontspringt  uit  het  hart  een  enkele  aorta ,  die  soms 
Fi8-  246-  aan    haar  oorsprong 

eene  duidelijke  ver- 
dikking ( 'bulbus  aorti- 
cusj  vertoont,  terwijl 
zich  inwendig  daar  ter 
plaatse  een  klepvlies 
bevindt.  Deze  aorta 
is  steeds  kort.  Soms, 
b.  v.  bij  vele  Opistho- 
branchiën,  splitst  zij 
zich  nog  binnen  het 

afbeelding  na  het  blocd»»uUteUel  n»  hartr/akje  ,     in  tWCC 

"»'«•«•»••  takken;  in  andere  ge- 

e  hart  ;  e'   voorkamer  ,  a  norU  ;  «r  aft.  tuttflUi    np  mrt. 
pedmlu;  rb  *rt.  hmmekUl»  t.  MM  bfntkMi*  .ffnrt»,  ,  nhmrt.  Valleil     VOrmt     Zij  Cdl 

wai.*    .cn.  trmmeUaiu  <ff<rre*, ;  *r  kie0W  r  „ier;  kort  stammetje ,  waar- 

M  oog  ;  00  boTeuMokdurnuc-iiuwknoop  ;  np  »oeUeiiuwknoop  ; 

«»/  gehoororgaan;  op  dektel ;  ar  egi-ratok  ;  tl  attrw».  Uit        dezelfde  tWCO 

hoofdtakken  huunen  oorsprong  nemen  (tig.  246).  £en  dezer  tak- 
ken, beantwoordend  aan  de  aorta  anterior  der  Lamellibrauchiën 
(verg.  hl.  300) ,  begeeft  zich  naar  voren  en  wordt  gewooulijk  als 
arteria  cephalica ,  ook  wel  als  art.  corporalis,  onderscheiden.  De. 
tweede,  die  overeenstemt  met  de  aorta  posterior  der  Lamelli- 
brauchiën en  zich  achterwaarts  ombuigt,  heet  art.  visceralis. 
In  den  regel  is  de  art.  cephalica  de  aanmerkelijkste  dezer  beide 
hoofdtakken  der  aorta;  zij  voert  het  bloed  niet  enkel  naar  den 
kop  en  de  daaraan  en  daarin  gelegen  deelen ,  maar  ook  naar  den 
slokdarm,  de  maag,  de  speekselklieren  en  het  voorste  gedeelte 
des  mantels,  en,  waar  een  voet  is,  geeft  zij  aan  dezen  een 
grooten  tak  af,  de  art.  pedalü,  welke  bij  de  ineropoden  verte» 
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genoordigd  wordt  door  twee  evenzeer  aanmerkelijke  takken ,  die 
zich  in  de  vinnen'  verbreiden.  De  art.  visceralis  verdeelt  zich  over 
den  darm,  de  lever  en  de  voorttelingsorganen,  en  de  uit  haar 
ontspringende  takjes  kunnen,  vooral  bij  de  Prosobranchiën  en 
Pulmonaten,  eene  groote  fijnheid  bezitten,  zoodat  zij  bijna  het 
voorkomen  van  haarvaten  erlangen ,  zonder  dit  werkelijk  te  zijn , 
d.  i.  zonder  tot  wortels  van  het  aderlijk  stelsel  te  worden.  Zij 
openen  zich  integendeel,  evenals  ook  de  takken  van  de  arteria 
cephaliea,  in  opene  ruimten  tusschen  de  weefsels  en  de  indealge- 
neene  ligchaamsholte  gelegen  organen.  Overigens  bestaan  er  bij 
de  talrijke  vormen  dezer  afdeelingen  nog  velerlei  trappen,  niet 
enkel  ten  aanzien  van  de  meerdere  of  mindere  fijne  verdeeling  van 
de  tot  het  slagaderlijk  stelsel  behoorende  vaten,  maar  ook  ten 
opzigte  van  het  aderlijk  gedeelte  van  den  bloedsomloop.  Terwijl, 
gelijk  reeds  boven  (bl  304)  gebleken  is,  er  eenigen  zijn,  waarin 
geheel  geen  aderen  bestaan,  maar  het  bloed,  hetwelk  uit  het 
zich  tusschen  en  om  de  ingewanden  alsmede  in  den  ligehaams- 
wand  netsgewijs  verbreidende  lacunenstelsel  terugkeert ,  on- 
middellijk de  zich  vrij  openende  voorkamer  binnentreedt,  ver- 
zamelt zich  daartegen  bij  allen,  die  goed  ontwikkelde  kieuwen 
of  longen  hebben,  het  bloed  in  kanalen,  die,  wanneer  zij  dui- 
delijke wanden  verkrijgen,  tot  vaten  of  ware  aderen  worden, 
welke  het  bloed  naar  de  ademhalingsorganen  toevoeren,  en 
arteriae  branehiales  s.  pulmonale* ,  juister  venae  affercntej ,  bij  de 
Pulmonaten  ook  circulus  venosus,  genoemd  worden.  In  de  adem- 
halingsorganen verbreidt  zich  dan  het  bloed  in  fijne  daaruit 
ontspringende  takjes,  die  zich  vervolgens  weder  tot  grootere 
stammen  (venae  branchiales  s.  pulmonale* ,  juister  venae  efferrmtts) 
vereenigen,  welke  in  de  voorkamer  monden.  Ook  komen  er 
ten  aanzien  der  aderverbreiding  in  de  ademhalingsorganen  bij 
de  onderscheidene  afdeelingen  nog  tamelijk  groote  verschillen 
voor,  welke  inzonderheid  afhangen  van  het  maaksel  der  adem- 
halingsorganen zelve  en  van  de  door  hen  ingenomen  plaats. 
Eene  uitvoerige  beschrijving  van  het  daaromtrent  reeds  bekend* 
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zoude  echler  hier  te  veel  ruimte  vorderen  en  zonder  vele  af- 
beeldingen onverstaanbaar  blijven.  Niet  onopgémerkt  mogen  wij 
het  echter  laten,  dat  althans  bij  de  Prosobranchiën  en  de  Pul- 
monaten  een  gedeelte  van  het  aderlijke  bloed,  dat  uit  de  lig- 
chaamsboezems  terugkeert,  niet  naar  de  kieuwen  of  longen, 
maar  door  een  vat  [vena  renalis  a// trens)  naar  de  nier  gaat, 
die  daarentegen  geen  slagaderlijk  bloed  ontvangt.  In  en  om  de 
nier  verdeelt  zich  het  bloed  in  een  fijn  vaatnet,  en  daaruit  ont- 
springt de  terugvoerende  nierader  (vena  rmalis  effcrens),  die 
zich  opent  in  de  ader  (vena  branchialis  s.  pulmonalis) ,  welke  het 
bloed  uit  de  ademhalingsorganen  naar  de  voorkamer  van  het 
hart  voert.  Ur  heeft  dus  ook  hier  een  soort  van  nierpoortader- 
bloedsomloop  plaats,  doch  welke  van  die  der  Lamellibranchiën 
(bl.  300)  in  een  belangrijk  punt  verschilt,  dat  namelijk  het 
uit  de  nier  of  het  Bojanusche  orgaan  komende  bloed  niet  eerst 
de  ademhalingsorganen  doorstroomt,  alvorens  naar  het  hart  terug 
te  keeren.  Overigens  zijn  er  bij  de  Prosobranchiën  en  bij  eenige 
Opisthobranchiën  (Dorididae)  nog  andere  wegen ,  langs  welke  een 
gedeelte  van  het  aderlijke  bloed  uit  den  ingewandensinus  en  uit 
het  kanalenstelsel  in  den  ligchaamswand  zich  naar  den  voorhof 
van  het  hart  begeeft,  zonder  eerst  door  de  kieuwen  te  gaan, 
zoodat  er  derhalve  in  het  hart  eene  menging  van  slagaderlijk 
en  aderlijk  bloed  plaats  grijpt.  Zulke  voor  de  regtstreeksche 
terugvoering  van  het  aderlijke  bloed  naar  hel  hart  dienende 
aderen  schijnen  echter,  behalve  de  reeds  genoemde  nierader, 
bij  de  Pulmonaten  te  ontbreken. 

Voor  de  invoering  van  water  in  het  bloed  dient  ook  hier, 
even  als  bij  de  Lamellibranchiën,  de  nier,  welk  orgaan  steeds 
in  de  onmiddellijke  nabijheid  van  het  hart  gelegen  is.  In  het 
eenvoudigste  geval,  namelijk  bij  de  Pteropoden  en  Heteropoden, 
die  uithoofde  der  doorschijnendheid  van  hun  ligchaam  voor  zulke 
waarnemingen  bijzonder  geschikt  zijn,  heeft  dit  orgaan  (fig.  247) 
twee  openingen,  eene  buitenwaartsche  in  de  mantelholte,  en  eene 
binnenwaartsche  die  in  den  boezem  van  hel  hartezakje  en  van 
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daar  in  de  ligehaamsholtc  voert.  In  «Ie  genoemde  afdeelingcn 
waarschijnlijk  ook  nog  in  andere  groepen  is  dit  orgaan  bo- 
vendien contractiel ,  zoodat  het 
wel  eens  voor  een  bijkomend 
hart,  een  poortaderhart ,  is 
aangezien.  Het  opnemen  van 
water  daardoor  en  de  ver- 
menging daarvan  met  het  in 
de  ligchaamsholte  bevatte  bloed 
laten  zich  derhalve  gemakke- 
lijk verklaren.  Iets  zamen- 
gestelder,  ofschoon  in  de 
hoofdzaak  gelijk,  is  de  inrig- 
ting  bij  de  Prosobranchiën. 
Hier  verbreidt  zich,  gelijk  wij 
boven  zagen ,  een  fijn  net  van 
g  aderen   in  de  nier.    In  deze 

Nirr  en  naburige  dn  len  »»n  Ptrr«lr«cht*  muliea  ,  aderen  bevinden  zich  openin- 

*r  OMRHMva.  ve^root  gen>  we||je  gemeenschap  heb- 

n  darm  ;  «  nar*  ;  tr  kieuwen  ,  t  nirr  ;  t'  hnnr  bui- 

ien,u  opening;  *  b.»rb.DneDttr  opmiog;  fhnrt.  ben  met  de  holle  der  nier, 

c'  foorkaaer;  «r  aorta,  ■  twee  klepjei;  fx  hurte-  waarin  zidl  liet  daaruit  liaar 
wkje  ;  ,  ing^wanden-ienuwknoopi/mnntclienuw-  .     .  . 

knoop; .  triiorsrun;  .  «nuwuk  dnarbee».  buiten  voerende  kanaal  opent. 
De  weg  is  derhalve  ook  hier  aangewezen,  langs  welken  zich 
water  met  het  bloed  in  de  nier  en  vervolgens  door  tusschenkomst 
der  nierader  met  het  bloed  in  het  hart  vermengen  kan. 

Maar  behalve  dien  weg  waardoor  het  bloedvaatstelsel  met  het 
water,  te  midden  waarvan  zich  het  dier  ophoudt,  in  opene ge- 
meenschap staat,  zijn  er  nog  andere  wegen,  langs  welke  water 
hetzij  in  het  bloed  kan  geraken ,  of  het  met  water  vermengde 
bloed  naar  buiten  gedreven  worden ,  wanneer  het  dier  zijn  lig- 
chaam  zamentrekt  en  daardoor  zijn  omvang  vermindert.  De  op 
het  land  levende  Pulmonalen  nemen  het  water  als  diank  op. 
Het  wordt  derhalve  osmotisch,  d.  i.  door  de  opslorpende  wer- 
king der  darm  wanden,  in  het  bloed  dat  deze  omspoelt,  gebragt. 
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Maar  zij,  zoowel  als  alle  Prosobranchiën  en  Opisthobranhiën 
alsmede  althans  sommige  Pteropoden,  hebben  bovendien  openingen, 
die  regtstreeks  in  de  ligchaamsholte  voeren.  Deze  openingen 
kunnen  zich  op  verschillende  plaatsen  des  ligchaams  bevinden. 
Bij  Teihys  zijn  zij  aan  de  rugzijde  van  het  dier.  tusschen  de 
daar  aanwezige,  paarsgewijs  geplaatste  rugkieuwen,  gelegen 
(Lacazk-Düthiers).  Gemeenlijk  echter  is  de  voet  de  zitplaats 
dezer  openingen,  hetzij  van  eene  enkele  groote  of  van  meerdere 
kleine.  Zij  voeren  in  zich  vertakkende  kanalen,  die,  gelijk  bij 
de  Lamellibranchiën,  in  den  ingewanden-sinus  monden. 

Door  de  vulling  van  dit  kanalenstelsel  met  water  of  met  wa- 
terhoudend bloed  kan  zich  de  voet  zoo  sterk  uitbreiden,  dat 
deze  bij  velen  den  omvang  der  schelp  aanmerkelijk  te  boven 
gaat.  De  vraag  echter  of  de  genoemde  openingen  in  den  voet, 
behalve  tot  het  naar  buiten  treden  ook  nog  tot  invoering  van 
het  water  dienen,  en  zoo  ja,  of  in  het  laatste  geval  altijd  eene 
volkomene  vermenging  met  het  ligchaamsbloed  plaats  heeft ,  dan 
wel  of,  gelijk  sommigen  willen,  het  ingetreden  water  daarvan , 
althans  tot  op  zekere  hoogte  gescheiden  blijft,  kan  niet  met 
zekerheid  worden  beantwoord.  Zeker  alleen  is  het  dat  er  tus- 
schen de  holten  en  kanalen ,  waarin  het  aderlijke  ligchaamsbloed 
zich  bevindt,  en  het  waterkanaalstelsel  in  den  voet  eene  opene 
gemeenschap  bestaat,  hetgeen  reeds  daaruit  blijkt,  dat.  wanneer 
een  slak  zich  zamentrekt,  zij  eene  zeer  aanmerkelijke  hoeveel- 
heid vocht  uitstort,  hetwelk  voornamelijk  door  den  voet  naar 
builen  treedt,  en  dat  dit  vocht  wel  is  waar  grootendeels  uit 
water  bestaat  maar  ook  bloed,  herkenbaar  aan  de  eiwitstoffen 
en  de  bloedligchaampjes  ,  bevat  1).  De  zamentrekking  en  de  daarbij 

1)  Hoe  aanmerk^lgk  de  hoeveelheid  van  hel  vocht  ia.  dat  door  samentrekking  van  het  lig- 
chuam  naar  buiten  treedt,  iclfs  by  xulke  loortcp  die  op  fart  land  leren  en  du.  waarschynlük 
gren  nater  door  den  vort  opnemen  ,  kan  hl'jken  uit  het  volgende  voorbeeld.  In  ccnige  fle«»chen 
werden  61  individu's  van  .4rio«  rm/m  ,  te  tarnen  wegende  62»  grammen  ,  verdeeld  ,  en  natyj 
den  door  een  atop  gesloten  mond  van  elke  flrach  een  met  chloroform  doortrokken  «tak  «pont 
opgehangen  De  dieren  irokkeu  lich  daarop  alerk  lamcn.  üet  hierbg  aaar  buten  getreden 
vocht,  dceU  be.tnande  uit  »lüm  uit  de  buidklieren  dt-eU  uit  naar  buiten  gedreven  bloed,  woog 
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plaats  grijpende  uitstorting  van  het  vocht  geschieden  snel,  de  opzwel- 
ling en  opneming  van  het  water  daarentegen  zeer  langzaam. 

77.  Evenals  in  andere  opzigten,  staan  ook  ten  aanzien  der  ont- 
wikkeling van  het  bloedvaatstelsel  de  Cephalopoden  onder  de  Mol- 
lusken  op  den  hoogsten  trap.  Wel  is  waar  sluit  het  zich  aan  dat  der 


Fig.  248. 


laatst  beschouwde 
afdeelingen,  maar, 
terwijl  bij  dezen 
een  waar  haarva- 
tenstelsel hetzij  ge- 
heel ontbreekt  of 
althans  zeer  beperkt 
is,  treedt  dit  daaren- 
tegen bij  de  Cepha- 
lopoden in  groote 
uitgestrektheid  op, 
als  het  verband  daar- 
stellende  tusschen 
de  slagaders  en  de 
aders,  terwijl  daar- 
entegen het  lacunai- 

Oentraaldeelen  m  het  bloedv»*t.tel.el  en  de  ki.uW.1  v.n  re  s[e\^\  >  ofschoon 
Sépim  'jfidualU,    Naar  J.  llumit. 

t  hartkamer;  r  ,  .  .  oorkameri;  r*.-.  «••#•  kieuwharten ;  «  lobben  nof?  hier  en  daar 
daaraan  ;  <*•  aort*  etpkmlies  ,  nm  aortm tMmmimmtk t  r»r  mm  irmm-  (joop  mime  DOe- 
ekimüt .  «fcr  mrltria  h-inekmlii ;  *r  kieawcn;  r*  nh  mm  amtêtk*i 

rr/    MM  infttior ;  r  r'  udf  rstnmmen    uit  d,  n  bu.kiinu.  ;  /emS    ef1     (le  a,ge_ 

r  aderaanhangteU  of  nier.  meene  ÜgChaamS- 

holte,  binnen  welke  de  organen  gelegen  zijn ,  vertegenwoordigd, 
meer  op  den  achtergrond  treedt.  Bovendien  voegen  zich  (met 
uitzondering  van  Sautilus)  bij  het  eigenlijke  hart  nog  twee  hulp- 


ui  grammen  ,  d.  i.  ongeveer  l/a  »»"  ^  HfBlMJUMfOwift  ilU  levende  loorten,  wier 

Toet  buitengewoon  «tcrk  aaniwellen  kan,  toodc  »ulk  eene  bepaling  moegelijk  te  overkomen 
Herwaren  opleveren  ,  dorh  naar  liet  verichi!  in  omvang  te  oordeelen,  dat  reien  daarbij  aanbieden  , 
"•»►•  men  gernatelijk  de  hoeveelheid  vaa  het  naar  buiten  gedreven  vocht  in  verscheidene  gevallen  op 
Ul«  helft  vaa  het  li|ch»itai»gcwikt«»n  bet  dier  in  den  i.itgeetrtkten  Igeiiud  «entten. 
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harten  of  kieuw  harten,  waardoor  hel  aderlijke  bloed  door  de 
kieuwen  gedreven  wordt  (fig.  248). 

Het  eigenlijke  hart  of  ligchaamshart  ligt  achter  in  den  ingc- 
wandenzak  en  heeft  eene  roodachtige  gedaante,  die  echter  bij 
onderscheidene  soorten  nog  kleine  verschillen  aanbiedt.  Het 
heeft  dikke  spierwanden  en  inwendige  spierbalkjes.  Daarin 
monden  bij  alle  Dihranchiën  2,  bij  Nautilus  4  voorkamers,  die 
het  bloed  van  de  ter  weerzijde  gelegen  kieuwen  naar  het  hart 
terugvoeren.  Op  de  grens  van  elke  voorkamer  en  van  de  harte- 
kamer  bevindt  zich  een  halvemaanvormig  klepvlies. 

Uit  het  hart  ontspringen  altijd  tweeslagaderstammen,  eenegrootc 
en  eene  kleine  aorta  (aorta  major  et  minor),  aan  welker  oorsprong 
desgelijks  een  of  twee  halvemaanvormige  klepvliezen  geplaatst  zijn. 

De  groote  aorta,  welke  beantwoordt  aan  de  arteria  cephalica 
der  Gasteropoden  (bi.  306)  en  aan  de  aorta  anterior  der  Lauielli- 
branchiën  (bl.  300),  komt  uit  het  voorwaarts  gekeerde  gedeelte  van 
het  hart  en  geeft  sterke  takken  af  aan  het  voorste  gedeelte  van  den 
mantel,  voorts  ook  eenige  takken  aan  het  darmkanaal ,  de  lever, 
de  speekselklieren  en  den  trechter ,  en  vervolgt  daarop  aan  de 
buikzijde  van  den  slokdarm  haren  weg  tot  aan  het  kopk  raak  been, 
waar  zij  zich  in  twee  takken  splitst,  die  elk  door  eene  bijzon- 
dere opening  in  het 'kopkraak  been  heengaan.  Eenige  kleinere 
takjes  gaan  met  den  slokdarm  mede  door  den  kraakbeenring 
heen  en  verbreiden  zich  in  het  slokdarmhoofd  en  de  daarbinnen 
gelegen  tong.  De  beide  genoemde  hoofdtakken  zijn  de  stammen 
der  armslagaders,  die  daaruit  hunnen  oorsprong  nemen,  nadat 
beide  takken,  zich  bovenwaarts  om-  en  naar  elkander  toebui- 
gende, den  slokdarm  digt  bij  zijn  oorsprong  omvat  hebben  en 
alzoo  tot  een  ringvat  geworden  zijn,  dat  echter  aan  de  rugzijde 
niet  altoos  gesloten  is. 

De  kleine  aorta,  ook  wel  buikslagadcr  {art.  abdomi- 
nalii)  genoemd  en  overeenstemmende  met  de  arteria  visceralU 
der  Gasteropoden  en  de  aorta  potterior  der  Lamellibranchiën , 
ontspringt  dan  eens,  als  bij  laatstgenoemden,  achter  uit  het 
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hart,  dan  weder,  als  bij  de  eersten,  uit  zijn  voorwaarts 
gekeerd  gedeelte,  maar  toch  altijd  afzonderlijk,  en  nimmer,  zoo.ils 
bij  dezen,  uit  een  gemeenschappelijken  stam.  Als  een  tamelijk 
doorgaanden  regel  kan  men  stellen,  dat  bij  zulke  vormen,  die 
een  verlengd  ligchaam  hebben .  gelijk  de  meeste  Decapoden , 
Fi«.  249.  de  kleine  aorta  achter  uit 

het  hart  komt ,  terwijl  zij 
daarentegen  bij  meer  ver- 
korte vormen,  zooals  de 
Octopoden  en  Nautilus 
(fig  249),  haren  oorsprong 
uit  de  voorzijde  van  het 
hart  neemt  en  zich  dan 
achterwaarts  ombuigt. 
Tot  op  zekere  hoogte  kan 

Ceotrnnl.leeI.-n  ran  het  sl.ngnderlyk  mtelsel  mn  N*»til*>  yan  Jjj  verschil  reken- 
pompiÜMt.    Naar  Ktf-msTKi*. 

c  hart;  mo  (rooit  aorta ;  »'  kleine  aorta  ;  iph  mphonlag-  SChap  WOrden  gegeven  , 
ader  ;  »*  ,  tb  roorkamera  ;  ot  plaat*  tan  inherhting  »an  den  ( |  MO  j-  aan  te  nemen  dat 
ejjeritok  ,  ,y  peerrormife  blaa*  ;  pï  har.-  opening  in  de,., 

ma..teihoite.  bij  meer  verlengde  vor- 

men het  hart  overlangs,  bij  meer  verkorte  vormen  overdwars 
gelegen  is.  De  kleine  aorta  geeft  takken  aan  het  achterste  ge- 
deelte van  den  mantel  en,  bij  de  Decapoden ,  ook  aan  de  vinnen; 
bij  Nautilus  ontspringt  daaruit  ook  de  slagader  voor  de  sipho. 
Voorts  ontspringen  nog  daaruit  kleine  takken  voor  het  ach- 
terste gedeelte  van  het  darmkanaal  en  een  grootere  tak  {art. 
gmüalis),  die  zich  in  de  voorttelingsorganen  verbreidt. 

Gelijk  reeds  gezegd  is,  vertakken  zich  nu  deze  verschillende 
slagaders  in  de  organen  ten  deele  tot  een  net  van  ware  haar- 
vaten met  eigene  wanden,  welke  de  wortels  der  aderen  zijn. 
Dit  geldt  inzonderheid  van  de  vangarmen.  Hier  verzamelt  zich 
het  bloed  uit  het  haarvatenstelsel  weder  in  twee,  langs  de  bui- 
tenzijde van  eiken  arm  loopende  aderen,  welke  alle,  aan  de 
basis  der  armen  aangekomen,  in  een  aldaar  gelegen  ringvat 
monden ,  waaruit  aan  de  buikzijde  een  groote  ader  (vena  ce- 


voedingsorganen 


phalica  *.  vena  cava)  ontspringt,  waarin  vervolgens  nog  andere 
uit  den  mantel,  den  trechter  en  de  ingewanden  komende  aderen 
monden  Een  gedeelte  van  het  bloed  vult  echter  ook  grootere 
ruimten.  In  de  as  van  eiken  vangarm  verloopt  een  kanaal, 
binnen  hetwelk  de  armzenuw  is  gelegen.  Verder  zijn  er  een 
aantal  boezems  rondom  de  verschillende  organen,  en  deze  boe- 
zems zijn  deelen  van  de  algemeene  ligchaarasholte ,  welke  door 
het  peritonaeum  bekleedt  wordt.  Deze  boezems  zijn  het  ruimst 
bij  Nautilus,  maar  nemen  ook  nog  bij  de  Octopoden  veel  plaats 
in,  terwijl  zij,  bij  de  Decapoden ,  waar  daarentegen  het  haar- 
vatenstelsel  het  meest  ontwikkeld  is,  meer  op  den  achtergrond 
treden.  Uit  dit  stelsel  van  met  elkander  gemeenschap  hebbende 
boezems  ontspringt  nu  van  beide  zijden  eene  wijde  ader  (canalü 
venosus  s.  perinoneali*) ,  welke  zich  bij  de  Decapoden  reeds  vooraan 
in  de  ligchaamsholte ,  maar  bij  de  Octopoden  verder  achterwaarts, 
digt  bij  het  hart,  met  de  bovengenoemde  ligchaamsader  of 
holle  ader  vereenigt  1).  Aan  haar  achtereinde  splitst  zich  de  holle 
ader  bij  de  Dibranchiën  in  twee  groot r.  bij  Nautilus  in  vier 
iets  kleinere  takken  (arteriac  branchialt*  y  juister  venae  branchialt* 
a/ferenle*),  die,  na  nog  eenige  aderen  uit  de  achterste  ligchaaams- 
deelen  opgenomen  te  hebben,  het  bloed  naar  de  kieuwen  voeren. 
Bij  Nautilus  geschiedt  dit  regtstreeks,  maar  bij  de  Dibrauchiën 
zwelt  elk  dezer  kiewslagaders  tol  een  zich  rhytraitsch  zamentrek- 
kend  kieuwhart  aan,  dat  het  bloed  door  de  kieuwen  rondstuwt , 
hetwelk  vervolgens  van  beide  zijden  door  eene  kieuwader  (vtna 
branchialt*  efferen*)  naar  de  voorkamers  van  het  hart  terugkeert. 
Nog  moeten  wij  hier  bijvoegen,   dat  zich  aan  en  om  de  ge- 


1)  Eene  lekere  overeen  kom  ut  tuwrhen  dit  gedeelte  van  het  bloedT»:iUtel»el  iu't  bet  licb 
deageltyks  in  het  adcrateliel  opencode  I] mphvaatatelccl  der  tlewerrelde  dieren  (Dl.  II.  Söe  AfJ 
bl.  37U  en  volg.)  is  niet  te  rniikeonen  ,  vooral  sedert  men  weet  dnt  ook  dr  lymphT.iten  net 
opeoe  wortel*  tuucben  de  werfaeldeelen  oorringen.  E*eoals  bü  de  Mollotken  het  laruoaire 
gedeelte  tan  bet  raaUteUel  meer  en  meer  op  den  achtergrond  treedt,  naar  gelang  de  waie 
talen  in  uitgebreidheid  toenemen  ,  creazoo  neemt  ook  bet  lvniphvnauitel»el  der  Gewervelde 
dieren,  foor  «>o*er  bet  «H  groute  boeiern*  of  ruimten  beitaut ,  in  iutge«trek>heid  af.  naar 
mate  het  eigenlek  bloedvaatstelsel  ilch  hooger  ontwikkelt 
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noemde  takken  der  vena  cava ,  voordat  deze  in  de  kieuwharten 
monden,  sponsachtige  aanhangsels  bevinden,  welker  holten  met 
de  holten  dezer  vaten  door  opene  mondjes  in  gemeenschap  staan , 
zoodat  het  aderlijke  bloed  zich  daarin  tijdelijk  kan  ophoopen. 
Deze  aderaanhangsels  zijn  in  werkelijkheid  de  nier,  gelijk  be- 
neden nader  blijken  zal;  en  het  ontbreekt  derhalve  ook  bij  de 
Cephalopoden  niet  aan  een  dergelijke  nierenpoortaderbloedsomloop 
als  ook  bij  de  Lamellibranchien  in  het  orgaan  van  Bojanus  bestaat, 
waarmede  deze  aanhangsels  vergelijkbaar  zijn. 

Zeer  waarschijnlijk  kan  ook  bij  de  Cephalopoden  het  water, 
waarin  de  dieren  leven  ,  in  het  ligchaam  dringen  en  zich  met  het 
bloed  vermengen,  hoewel  de  wijze  waarop  dit  geschiedt  nog  niet 
voldoende  bekend  is.  Bij  Nautilus  kan  daarvoor  eene  ter  weerzijde 
aan  de  inplanting  der  kleine  kieuwen  aanwezige  opening  dienen, 
welke  in  de  ruimte  rondom  hel  hart  voert  (Kkferstkin).  Inde 
afdeeling  der  Dibranchiën  ontbreken  zulke  regtstreeks  in  de  lig- 
chaamsholte  voerende  openingen;  maar  de  bovengenoemde  nier- 
aanhangsels der  kieuwslagaders  zijn  omgeven  door  een  vliezig 
hulsel,  en  daaruit  voert  eene  opening  naar  buiten  en  eene 
andere  naar  den  pericardiaalsinus  (Kroiini.  Zoo  is  het  mogelijk 
dat  langs  dien  weg  water  in-  of  uittreedt.  Wel  is  waar  komen 
er  bij  de  Dibranchiën  aan  den  kop,  aan  de  basis  des  trechters 
of  nabij  de  inplanting  der  armen ,  openingen  voor  die  in  meer 
of  minder  groote  holten  voeren  en  bij  onderscheidene  soorten 
nog  eene  verschillende  plaatsing  hebben.  Het  schijnt  echter  niet 
dat  zij  toegang  geven  tot  de  ligchaamsholte  en  dus  niet  met  de 
openingen  aan  den  voet  der  Gasteropoden  en  der  Lamellibran- 
chien kunnen  vergeleken  worden. 

Ademhalingsorganen. 

78.  De  ademhaling  der  Mollusken  kan  langs  meer  dan  eenen 
weg  geschieden.  Dat  bij  de  meesten  de  weeke  huid ,  met  hare 
uitbreiding,  den  mantel,  waar  deze  voorkomt,  voor  een  gedeelte 
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voorziet  in  de  behoefte  aan  uitwisseling  der  gassen  in  het  bloed 
tegen  die  welke  in  het  water  opgelost  zijn,  spreekt  bijna  van 
zelf.  Alle  voorwaarden  voor  eene  gemakkelijke  diffusie  zijn  hier 
voorhanden.  Ook  zijn  er  werkelijk  een  aantal  Weekdieren,— 
uit  de  lagere  groepen  der  Gasteropoden  en  der  Pteropoden,  — 
welke  alle  bijzondere  ademhalingsorganen  missen.  Toch  is  er 
bij  hen,  even  trouwens  als  bij  de  hoogere  groepen,  nog  een  andere 
weg,  waarlangs  de  gassen  in  het  bloed  kunnen  vernieuwd  wor- 
den ,  namelijk  door  het  regstreeks  in  de  ligchaamshülte  dringende 
en  zich  met  het  bloed  vermengende  water  (verg.  bl.  302  en 
308).  Daar  dit  binnendringen  van  water  echter  slechts  lang- 
zaam plaats  heeft  en  het  alleen  na  langere  tusschenpoozen 
weder  wordt  uitgestoten,  waarbij  tevens  altijd  eenig  bloed 
wordt  medegevoerd,  kan  het  aandeel  van  die  water- in- en  uit- 
voer aan  de  ademhaling  evenwel  niet  groot  zijn,  al  mag  men 
haar  niet  geheel  buiten  rekening  laten. 

Waar  bijzondere  voor  de  ademhaling  in  water  geschikte  or- 
ganen tot  ontwikkeling  komen,  noemt  men  deze  algemeen 
kieuwen,  hoewel  onder  dien  naam  geenszins  overal  morpholo- 
gisch  aequivalente  organen  verstaan  worden,  terwijl  er  boven- 
dien gevallen  voorkomen,  waarin  die  organen,  behalve  tot  de 
ademhaling,  ook  nog  tot  andere  verrigtingen  dienen. 

79.  Ook  ten  aanzien  der  ademhalingsorganen  nemen  de  klas- 
sen der  Bryozoën,  der  Tunicaten  en  der  Brachiopoden ,  verge- 
leken met  de  overige  klassen,  elk  eene  eigene  plaats  in. 

Dat  de  zoogenaamde  vangarmen  der  Bryozoën,  ofschoon  zij 
ook  voor  de  toeleiding  der  spijs  naar  den  mond  dienen,  toch 
in  de  eerste  plaats  ademhalingsorganen  zijn,  blijkt  uit  hun  ge- 
heele  maaksel.  Zij  zijn  inwendig  hol  en  hunne  holten  staan  in 
regtstreeksche  gemeenschap  met  de  algemeene  ligchaamsholte, 
waarin  het  bloed  bevat  is,  dat  van  daaruit  in  hen  doordringt. 
Uitwendig  zijn  zij  bekleed  met  een  trilepithelium ,  dat  gemeen- 
lijk zeer  lange  trilhaaitjes  draagt,  waardoor  eene  sterke  stroo- 
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ming  en  dus  eene  gestadige  vernieuwing  van  het  omgevende 
water  worden  voortgebragt ,  dat  langs  de  buitenzijde  van  eiken 
arm  opstijgt,  om  vervolgens  aan  de  binnenzijde  weder  af  te  dalen. 

Deze  vangarmen  of  juister  kieuw  arm  en  of  kieuw  ranken, 
waarvan  het  aantal  tusschen  8  en  80  wisselen  kan ,  vormen  bij 
verreweg  de  meesten  (Stelmatopoda)  een  eenvoudigen  trechter 
(6g.  219  bl.  264),  daar  zij  ingeplant  zijn  op  een  kringvormige 
schijf,  in  welker  midden  de  mond  gelegen  is.  Echter  zijn  er 
ook  eenigen  (Lophopoda) ,  inzonderheid  onder  de  in  de  zoete 
wateren  levende  soorten,  waar  de  drager  der  kieuwranken 
niet  schijf-  of  kringvormig,  maar  hoefijzervormig  is  (fig.  84  bl.  90). 

In  den  teruggetrokken  toestand  nu  liggen  deze  kieuwranken 
naast  elkander,  binnen  in  de  holte  van  den  endocyst,  en  geven 
dan  ongeveer  het  beeld  van  den  kieuwzak  eener  Ascidie,  mits 
men  zich  daarbij  nog  voorstelt  dat  er  tusschen  de  naast  elkander 
gelegen  ranken  op  regelmatige  afstanden  plaatselijke  vergroeiin- 
gen ontstaan  zijn,  waardoor  de  geheele  wand  van  den  kieuwzak 
uit  een  net-  of  traliewerk  van  regelmatige  mazen  is  zamengesteld , 
welker  spleetopeningen  het  toestroomende  water  doorlaten,  ter- 
wijl het  bloed  in  het  stelsel  van  kanalen  stroomt  dat  zich  door 
dit  netwerk  verbreidt  en  met  de  overige  in  het  ligchaam  aan- 
wezige bloedkanalen  en  boezems  in  opene  gemeenschap  staat 
(verg.  bl.  292).  Dat  zulk  eene  veronderstelling  niet  geheel  uit 
de  lucht  gegrepen  is,  zal  beneden  blijken,  bij  de  beschouwing 
der  kieuwen  van  de  Lamellibranchién ,  waaronder  werkelijk  beide 
hoofdvormen,  namelijk  zoowel  vrije  als  onderling  vergroeide  kieuw- 
draden, worden  aangetroffen.  Bij  de  Ascidiën  eu  de  Tunicaten 
in  het  algemeen  liggen  de  ademhalingsorganen  in  het  voorste 
gedeelte  van  de  spijsverteringsholte,  inde  keel  of  pharynx  (verg. 
bl.  225)  ,  en  zoo  zoude  derhalve  het  hoofdverschil  tusschen  een 
Tunicaat  en  een  Bryozoön ,  ten  aanzien  der  ademhalingsorganen, 
daarin  bestaan :  dat  de  pharynx  bij  laatstgenoemden  voor  uit-  en 
insluiping  geschikt  en  bij  eerstgenoemde!)  zulks  niet  is. 
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80.  Nog  nader  dan  aan  de  Bryozoön  sluiten  zich  echter  de  Tu- 
nicaten,  in  het  maaksel  en  de  stelling  van  hun  ademhalingtoestel, 
aan  de  Visschen.  het  naast  aan  Amphioxus  (Dl.  II.  1  Afd.  bl. 
999).  Maar  ook  het  opmerkelijk  geslacht  Balanoglossus ,  dat 
men  onder  de  Wormen  rangschikt,  heeft  eenen  dergelijken 
ademhalingstoestel ,  gelijk  beneden ,  bij  de  beschouwing  der 
ademhalingsorganen  in  deze  afdeeling,  blijken  zal. 

Er  bestaan  echter  in  het  maaksel  van  dien  toestel  bij  de 
Tunicaten  nog  verscheidene  verschillen,  die  deels  als  ontwikke- 
lingstrappen  geduid  kunnen  worden,  deels  eenen  dieperen  grood 
hebben.  Het  allereenvoudigst  is  de  inrigting  bij  de  Appendicu- 
lariên.  Hier  is  de  kieuwzak  kort,  en  nabij  zijn  achtereinde  bevindt 
zich  daarin  ter  weerzijde  een  schuin  geplaatste  spleet,  die  zich 
knievormig  in  de  rigting  der  tegenovergestelde  ombuigt.  Elk 
dier  spleten  is  met  trilciliën  omzet  en  voert  in  eene  trechtervormige 
buis,  welke  zich  naast  de  aars  regtstreeks  buitenwaarts  opent. 
Tot  op  zekere  hoogte  beantwoordt  dit  maaksel  aan  datgene  wat 
men  bij  de  larven  der  Ascidiën  vindt.  Hier  begint  namelijk  ook 
de  vorming  van  den  ademhalingstoestel  met  het  ontstaan  van 
twee  zijdelingsche  kieuwspleten  in  den  zak  die  tot  kieuwzak 
wordt ,  maar  deze  spleten  openen  zich  nimmer  regtstreeks  bui- 
tenwaarts, maar  in  eene  ruimte  die  den  kieuwzak  omgeeil. 
Later  voegen  zich  bij  dit  eerste  paar  spleten  nieuwe  spleten, 
en  zoo  vormt  zich  allengs  het  geheele  traliewerk ,  met  zijne  fijne 
mazen  die  met  trilciliën  omzet  zijn.  Het  door  de  spleetopenin- 
gen  tredende  water  geraakt  in  de  algemeene  ligchaamsholte  en 
van  daar  in  de  cloacaholte ,  om  eindelijk  door  de  cloaca-opening 
naar  buiten  gevoerd  te  worden,  die  hetzij  het  eigendom  is  van 
een  enkel  individu  of,  bij  de  zamengestelde  Ascidiën  (Botryllidat) , 
gemeenschappelijk  aan  verscheidene  individu's  toekomt 

De  kieuwzak  zelf  kan  verschillende  graden  van  ontwikkeling 
bereiken.  Bij  Anchinia  (Doliolum  Muller i)  vertoont  hij  zich  als 
een  overdwars  tusschenschot  met  twee  rijen  van  eenige  weinige 
dwarse  spleetopeningen  ,  die  ter  weerzijde  van  den  ingang  tot  het 
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spijsverteringskanaal  zijn  geplaatst.  Deze  spleetopeningen  voeren 
onmiddelijk  in  de  achterste  ligchaamsholte,  die  tevens  cloacaholte 
is.  Hieraan  sluit  zich  het  geslacht  Doliolum  (6g.  250),  waarde 

kieuwzak  merkelijk  langer  is,  en  de 
beide  rijen  van  spleetopeningen,  die  bo- 
vendien veel  talrijker  zijn ,  dientenge- 
volge eene  knievormige  bogt  maken. 
Bij  Pyrosoma  (Gg.  251)  en  desgelijks 
bij  de  zamengestelde  en  gezellig  levende 
bolïoium  KkrtHktrgi,  geslnchtedier ,  Ascidiën  (fig.  252  volg.  bi.)  neemt 
r»n  ter  tyde  getier». « bucca-iopening;  net  getal  der  rijen  van  openingen  zeer 

»  cloacaelopening;  i  kieuw ;  «endoi»t}  l; 

i  mnH.  toe,  waardoor  natuurlijk  de  ademha- 

lende oppervlakte  vergroot  en  tevens  de  gedaante  der  openingen 
meer  rond  of  eirond ,  soms  bijna  vierkant  wordt.  De  uitbreiding 

Fig.  261. 


V.-  i  individu  »au  een  Pvw,m*-ko\oi<\< .  Schematisch. 
•   buccaalopening  of  mond  ;  *  eloacaalopening ;  e  kieuwiak;  d  ingang  *an  het  ipi>»erterinK»- 
kanaal;  «  elokdar»;  ƒ  maa; :  9  darm;  \  aart;  i  endoeljl  j  /  baikgrocf ;  M  tri I boog ;  n  hart; 
«  cloacaholte ;  p  nlgemeei.  huleel  der  kolonie;  «  r.euuwknoop. 

der  ademhalende  oppervlakte  wordt  bovendien  nog  bevorderd 
door  het  optreden  van  binnenwaartsche  aanhangsels,  die  inzon- 
derheid in  de  afdeeling  der  enkelvoudige  Ascidiën,  waartoe 
trouwens  ook  in  het  algemeen  de  grootere  soorten  behooren, 
zich  in  menigvuldige  gedaanten  vertooncn,  als  tepeltjes,  naar 
binnen  springende  kanten  of  plooijen  enz.  (fig.  bl.  393),  terwijl 
daardoor  ook  het  bij  eenvoudiger  vormen  zoo  regelmatige  tra- 
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liewerk  bij  eenigen  in  meerdere  of  mindere  mate  gestoord  wordt. 
Onder  die  aanhangsels  zijn  tamelijk  algemeen  verbreid  de  zoo- 
genaamde ton gj es,  zijnde  eene  rij  van  achter  elkander  aan  de 
rugzijde  in  de  middellijn  geplaatste  en  in  de  holte  van  den  kieuwzak 
puilende,  vliezige ,  tongvormige  lapjes ,  welker  eigenlijke  verrigting 

onbekend  is.  Daartegenover  verloopt  de 
buikgroeve  met  den  daaronder  gelegen 
endostyl  (verg.  bl.  265). 

Van  dit  maaksel,  gelijk  het  zich  bij 
het  groote  meerendeel  der  Tunicaten 
met  betrekkelijk  geringe  wijzigingen  ver 
toont,  wijkt  dat  van  den  ademhalings- 
toestel der  Salpen  oogenschijnlijk  zeer  af. 
Bij  dezen  wordt  de  kieuwzak  vervangen 
dooreen  holle,  handvormige  kieuw,  die 
zich,  in  diagonale  rigting,  van  voor-boven 
naar  achter-onder,  midden  door  de  lig- 
chaamsholte  uitstrekt  en  aan  heide  uit- 
einden met  het  binnenste  hulsel  zamen- 
smelt  (fig  254).  Aan  dien  band  is  eene 
overdwarse  streping  waarneembaar,  ver- 
oorzaakt door  rijen  van  buitengewoon 
lange  trilharen.  In  zijn  wand  verbreidt 
zich  een  fijn  net  van  bloedkanalen.  Eene 
«  bucc»aiope»iBKi  »  kie»»t.ki  vergelijking  van  dien  band  met  den  kieuw- 

a  dMCMi-opeiiiog;  •  voortuii.*.-  om< lat  het  aan  tusschenvormen ,  ook  in 
uier.»;  i  «leuur;  k  <~w-i.«-  den    embryona,en   toestand  ontbreekt. 

nuwkaoop;    I  hut;   m    baitenstr  ■ 

bulael;  m'  worteivormige  uitloopera  Doliolum,    dat    door  sommigen  als  zulk 


du  huitei.  «binneMU  huiwi  een  tusschenvorm  wordt  beschouwd,  biedt 

■»'  vooruetüngen  durvtu.  —  Naar 

Miln«  kuwakds.  slechts  eene  oppervlakkige  gelijkenis  aan. 

Aan  de  kieuw  der  Salpen  bevinden  zich  nimmer  openingen ,  en 
alleen  het  aan  de  rugzijde  gelegen  middengedeelte  van  den  kieuw- 
zak vau  Doliotum  en  der  Ascidiën,  waaraan  desgelijks  op<»nin- 
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gen  ontbreken,  kan  met  den  kieuwband  der  Salpen  nog eeniger- 
mate  vergeleken  worden.  Overigens  is  de  ademhaling  dezer 
dieren  geenszins  uitsluitend  en  zelfs  voornamelijk  aan  die  kieuw 
toevertrouwd;  het  digte  net  van  bloedkanalen,  dat  zich  in  het 

hulsel  verbreidt 
(fig.  242  bl.  293) 
en  waarmede  het 
binnentredende 
water  even  regt- 
streeks  in  aanra- 
king komt  alsmet 
de  kieuw,  ver- 
kondigt dat  ook 
daar  ademhaling 
plaatsgrijpt.  Dik- 
wijls worden  dan 
ook  Salpen  aan- 
getroffen, die 


Kndo«t>i  (ƒ)  met  dc  boikplooi  (A>  en  dr  buikgroere  (*  ),  meer  Terjroot; 


Fig.  263. 


Cynthia  Dionr  ,  overl.tngi  geopend. 
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andere  oorzaak  hun  kieuwband  verloren  hebben  en  desniettegen- 
staande zijn  blijven  voortleven. 

81.  Als  ademhalingsorgaan  der  Brachiopoden  heeft  men  vroeger 
vooral  den  mantel  beschouwd  en  hen  daarnaar  ook  Mantelkieu- 
wigen  (Patliobranchia)  genoemd.  Nu  kan  het  wel  is  waar  niet 
betwijfeld  worden  of  aan  dien  mantel ,  waarin  zich  ruime  bloed- 
boezems  en  kanalen  vertakken  (bl.  294) ,  heeft  ook  ademhaling 
plaats;  doch  als  meer  bepaaldelijk  voor  die  verrigtiug  dienende 

Fig.  256. 


Bkyntkontila  ftit/acta,  van  ter  tüde]gouen  ,  nt  wegneming  ran  de  tchelp  en  va nfdc  linker- 
zijde van  den  mantel.    Vergroot.    Naar  Ham  01  k 

a  voorwand  van  de  holte,  binnen  welke  de  ingewanden  betat  zijn  ,  *•  kicuwarrnen  ;  cboik- 
eioden  der  m.  m.  oetlmtorts  \  re'  nigeinden  daarvan ;  dd  m.  m.  Jiiaruatorts ,  d'  bnikwaad  der 
ingewandenholte ;  t  at*  el ;  ƒ  aleclipier ;  g  een  der  m.  ëdjuiUtortt  dorsêlet ;  *  een  dor  m.  mdjmt- 
têtore»  ttntralei ;  i  alokdarni ;  j  maag  ;  k  regter  Icverlobben ;  *  achteratc  leverlob;  *"  voorate 
leverlob;  l  mete  atrium  uan  de  rugzijde;  mm  meunttrium  der  buikzijde;  ■  l\g»w<  ntum  yattro- 
pmrittaU ;  O  Ih/ëuumiftn  untrult;  ff  liguments  ilM-pwitUh»;  q  hart;  r  re  t  tratichiatu ,  isorU, 
W  urUriae  yallimtet ;  u  regter  eileider;  ■■  gedeelte  \an  den  linker  eileider;  »"  trechter  van 
des  regter  eileider,  v  alokdarmring ,  :t'  zakvunnigc  uiteinden  der  groote  kteawkanalen. 

moeten  de  beide  groote  armen  worden  aangemerkt  (fig.  256), 
welke  ter  weerzijde  van  den  mond  zijn  geplaatst  en  in  lengte 
drie  tot  vijfmaal  de  schelp  overtreffen.  Zij  liggen  dan  ook  spiraals- 
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gewijs  opgerold  binnen  de  voorste  helft  van  de  door  de  mantel- 
kleppen  begrensde  holte.  Langs  de  buitenwaarts  gekeerde  zijde 
dezer  kieuwarmen  loopt  eene  overlangsche  groeve ,  welke  aan  den 
mond  eindigt,  en  op  den  daarnevens  verloopenden  kant  is  eene 
dubbele  rij  van  lange  kieuwdraden  ingeplant.  Zoowel  langs  de 
zoo  even  genoemde  groeve  als  aan  de  oppervlakte  der  kieuw- 
draden bevinden  zich  hoogst  waarschijnlijk  trilciliën.  De  kieuw- 
draden  zijn  aan  hunne  basis  tamelijk  stijf,  maar  naar  hun  einde 
toe  buigzamer,  en  zij  kunnen  door  een  spiertoestel  in  de  armen 
zelve  bewogen  worden.  Inwendig  bevatten  zij  een  kanaaltje ,  dat 
zich  bijna  in  de  geheele  lengte  van  eiken  kieuwdraad  'uitstrekt 
en  zich  aan  de  basis  opent  in  het  uitvoeringskanaal  (ca- 
nalis  s.  vena  efferensj ,  dat  door  de  geheele  lengte  van  den  arm 
loopt  en  in  den  bloedsinus  rondom  den  slokdarm  inmondt.  Even- 
wijdig daarmede  loopt  het  invoeringskanaal  (canalis  s.vena 
a/fereruj.  Beide  deze  kanalen  zijn  naauw ,  maar  bovendien  zet 
zich  in  de  geheele  lengte  des  arms  nog  een  merkelijk  wijder, 
met  een  blinden  zak  beginnend  kanaal  voort,  dat  het  grootste 
gedeelte  van  den  omvang  des  arms  uitmaakt  en ,  naar  het  schijnt, 
niet  anders  dan  een  groote  bloedsinus  is,  waarheen  het  bloed 
door  takken  van  het  invoeringskanaal  kan  gedreven  worden, 
waarvan  het  gevolg  is,  dat  de  arm  zich  verstijft  en  min  of  meer 
ontrolt.  Bij  Linguia  voegt  zich  bij  deze  drie  kanalen  nog  een 
vierde,  dat  aan  de  binnenzijde  van  den  arm  gelegen  is  en,  even 
als  het  groote  armkanaal,  blind  eindigt. 

Eene  op  goede  gronden  steunende  vergelijking  dezer  kieuw- 
armen met  deelen  van  andere  Weekdieren  is  moeijelijk.  Door  dc 
plaatsing  ter  weerzijde  van  den  mond  beantwoorden  zij  aan  de 
mondvoelers  der  Lainellibranchiën  (bl.  254).  Eene  noggrootere 
gelijkenis  bieden  zij  echter  aan  met  den  kieuwrankentoestel  van 
die  Bryozoën  {Lophopoda) ,  waar  deze  bestaat  uit  eenen  hoef- 
ijzervormigen  drager  (top  hop  hor  us) ,  die  met  kieuwranken  bezet 
is.  Laatstgenoemden  vertegenwoordigen  dan  de  kieuwdraden, 
eu  de  beide  armen  van  den  drager  de  grondgedeelten  van  de 
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kieuwarmcn  der  Brachiopoden.  Maar  ook  nog  cene  andere  ver- 
gelijking is  geoorloofd,  namelijk  met  de  desgelijks  door  Iwee 
steelen  of  bladen  gedragen  kieuwen  der  tot  de  klasse  der  Bors- 
telwormen behoorende  Serpulaceën.  Eerst  wanneer  men  de 
ontwikkelingsgeschiedenis  der  Brachiopoden  beter  dan  tot  dus- 
ver kent,  zal  het  mogelijk  zijn  te  zeggen,  welke  dezer  verge- 
lijkingen de  meest  juiste  is. 

82.  Van  de  tot  dusver  beschouwde  ademhalingsorganen  zijn 
morphologisch  die  der  overige  Weekdieren  (Otocardia)  zeer  ver- 
lig. 257.  schillend.  Hier 

zijn  zij  altijd  te 
beschouwen  als 
plaatselijke  uit- 
breidingen der 
huid ,  hetzij  een- 
Cnoii**  /  rtgrinu.  voudig  van  den 

rug  of  van  de  zijden  des  ligchaams  of  van  den  mantel.  Zulke 

huid-uitbreidingen  kunnen  dan  pok  in 
bepaalde  gevallen  geheel  ontbreken.  Ech- 
ter moet  men  hier  nog  graden  onder- 
scheiden. Een  volkomen  gemis  van  adem- 
halingsorganen komt  zelden  voor.  Dit 
is  het  geval  bij  eenige  der  op  den  laag- 
sten  trap  staande  Gasteropoden :  Pontoli- 
max,  Aclaeonia,  Phyllirhoè,  Acura,  als- 
mede bij  Denlalium  en  voorts  ook  bij 
vele  Pteropoden ,  zoowel  uit  de  afdeeling 
der  Gymnosomala  als  uit  die  der  The- 
cosomala.  Zoowel  bij  Gasteropoden  als 
Pteropoden  kunnen  zekere  gedeelten  der 
huid  uitbreidingen  verkrijgen,  die  de 
verrigting  van  een  kieuw  hebben,  maar  dan  eens  aan  deze, 
dan  weder  aan  gene  plaats  ontstaan.  Bij  de  lagere  vormen  der 


Fig.  258. 


Tritoni*  Hombtrn. 
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Gasteropoden ,  uit  de  groep  der  Gymnobranchiay  vertoonen  zij 
zich  als  uitstulpingen  der  rughuid,  die  dan  eens  enkelvoudig, 
wrat-  of  draadvormig  (Aeolididae  fig.  257y,  dan  weder  meer 
zamengesteld ,  gelobt  (Scyllaea,  Lobiger ,  LophocercusJ ,  of  booms- 
gewijs,  waaijersgewijs  of  vedersgewijs  vertakt  (Tritoniadae)  en 
over  een  groot  gedeelte  van  den  rug  verspreid,  zelden  (bij  Tritonia 
fig.  258j  langs  de  zijden  geplaatst  zijn.  Andere  vormen  (Dorididae 
fig.  259,/,  wier  bewerktuiging  ook  in  andere  opzigten  reeds  op 
eeuen  hoogeren  trap  staat,  bezitten  dergelijke  huiduitbreidingen 
aan  de  rugzijde,  maar  die  digt  bijeen,  kransgewijs  rondom  den 
zich  in  de  middellijn  aan  den  rug  openenden  aars  geplaatst  zijn. 
Bij  velen  fDorü,  Polycera  e.  a.)  kunnen  deze  zelfs  hetzij  in  eerie 
enkele  of  in  verscheidene  holten  worden  teruggetrokken.  Hier 
zijn  derhalve  de  kieuwaanhangsels  der  huid  aan  eene  vaste  plaats 
gebonden,  ofschoon  zij  niet  anders  dan  uitstulpingen  van  den 
Fig.  259.  ligchaamswand  zijn  en  hunne  hol- 

ten regtstreeks  gemeenschap  heb- 
ben met  de  algemeene  ligchaams- 
holte  (fig.  245  bl.  305).  Even- 
zoo is  het  bij  de  Hcteropoden, 
waaronder  er  ook  eenigen  zijn 
(Pterotracheacta)  die  hel  zij  in  het 
geheel  geene  of  zeer  kleine  kieu- 
wen hebben,  welke  op  de  rug- 
zijde boven  den  zoogenaamden 
nucleus  staan.  Is  er  een  mantel 
en  een  schelp  aanwezig ,  dun 
worden  de  kieuwen  daardoor 
gedeeltelijk  (Carinaria,  fig.  290 
volg.  bl.)  of  geheel  fAilanta) 
overwelfd,  en  zijn  zij  tevens 
/».r,i  {Act\noevtin$)  tutortnuu.  N»ar  savk.m.  meer  voorwaarts  geplaatst. 

Ook  onder  de  Pteropoden  zijn  er  eenigen  die  bijzondere 
ademhalingsorganen  hebben,  ofschoon  deze  hier,  evenmin  als 
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bij  de  laagste  Gasteropodcn,  aan  ccne  bepaalde  plaatsgebonden 
zijn  Bij  Pncumodcrmon  (Gg.  261  bl.  327)  bevindt  zich  geheel 
aan  het  achtereinde  des  ligchaams  een  vierbladerige  kieuw.  Ter 
zelfder  plaatse  vindt  men  bij  Sponckobrachia  een  ringvormige, 
met  trilhaartjes  bezette  uitpuiling,  en  dergelijke  gordelsgewijs 

Fig  260. 


dtrhmiê  egmhum ,  mannetje.  Naar  Soclitbt.  De  schelp  A  ia  »»n  den  ingrwnndeniak 
afgenomen;  mt  achtcritc  gedeelte  Tan  den  »oet;  pr  TOOritc  kUWormi-e  afdrelmg  van  dea  toet; 
«u  zuignap,  o  mond  j  pk  tlokdarmhoofd  ;  i  apeekaelklieren  ;  t  n.  -s.- ,  i  darm,  «  aan  ,  A  le»er; 
r  hnrtckamcr  ,  c'  voorkamer;  ar  aorta  ,  »r  kieuwen,  ar'  cu  ar"  takken  der  aorta  naar  de  ingewan- 
den ,  §  gangliom  impnottopkagtum  ,  g'  gangliou  ptdale  ,  /"ganglion  tüeerale  ;  /"'ganglion  kmccalt. 
co  oog;  f  laadklieri  ad  madleidcr,  ad'  ïaadgroeTc  naar  p  roede;  p'  klierrocde. 

meer  voorwaarts  aan  het  ligchaam  geplaatste  trilhaarzoomen 
duiden  bij  Pneumodermopm  en  Trichocyclus  ook  plaatsen  der  huid 
aan ,  die  vermoedelijk  meer  in  het  bijzonder  voor  de  ademhaling 
dienen.  In  de  groep  der  Thecotomata  treft  men  digt  bij  den 
ingang  der  mantelholte  vier  overdwars  geplaatste  tril  organen 
aan  en  verderop  aan  de  binuenvlakte  des  mantels  een  desgelijks 
met  trilharen  bezet,  halvemaanvormig  orgaan,  dat  den  naam 
van  mantelschild  of  van  trilscbild  heeft  ontvangen.  Dat 
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door  de  strooming ,  welke  de  trilhaarbeweging  veroorzaakt ,  de 
gestadige  verversching  van  het  water  in  de  mantelholte  en  hier- 
door ook  middellijk  de  ademhaling  bevorderd  wordt,  spreekt 
van  zelf.  Echter  kunnen  deze  deelen  geenszins  als  kieuwen 
worden  beschouwd.  In  enkele  gevallen,  namelijk  bij  Uyalea 
en  Pteuropus,  treedt  dan  ook,  juist  tegenover  het mantelschild , 
een  ander  orgaan  op,  hetwelk  meer  aanspraak  op  dien  naam 
heeft.  Het  bestaat  uit  twee  zijdelingsche  helften»  die  mede  te 
Fig.  261.  zamen  een  voorwaarts  geopend  hoefijzer 
uitmaken.  Dit  orgaan  vertoont  zich  als  eene 
in  de  mantelholte  puilende  huidplooi,  die 
zelve  nog  overdwars  of  zigzagsgewijs  geplooid 
is.  De  holte  dezer  plooi,  die  eene  voortzetting 
der  ligchaamsholte  is,  vormt  inwendig  eene 
soort  van  groeve ,  waardoor  het  bloed  naar 
de  voorkamer  van  het  hart  geleid  wordt. 

Het  bestaan  dezer  kieuwen  bij  sommige 
Pteropoden  verdient  daarom  vooral  de  aan 
dacht,  omdat  zij,  —  gelijk  beneden  nader 
de  hoikxudc  gnkn,  ^root.  binken  zal ,  —  ofschoon  nog  zeer  rudimen- 
tair zijnde,  toch  geacht  kunnen  worden  te  beantwoorden  aan  de 
zich  merkelijk  hooger  ontwikkelende  kieuwen  der  Gephalopoden. 

83  Terwijl  in  de  tot  dusver  beschouwde  gevallen  de  kieuwen , 
noch  ten  aanzien  van  haar  maaksel,  noch  ten  aanzien  van  de 
door  haar  ingenomen  plaats,  die  standvastigheid  vertoonen,  welke 
van  eenig  bepaald  plan  getuigt,  is  het  daarentegen  anders  bij 
de  Lamellibranchiën  en  het  meerendeel  der  Gasteropoden ,  met 
name  de  Prosobranchiën  en  de  tot  de  orde  der  Opisthobranchiën 
behoorende  Pleurobranchiën. 

Bij  deze  allen  is  een  bepaald  plan  in  de  inrigting  van  den 
kieuwtoestel  duidelijk  waarneembaar,  alhoewel  daarin  nog  menig- 
vuldige wijzigingen  voorkomen,  welke  zamenvallen  met  andere 
wijzigingen  in  de  geheele  bewerktuiging  dezer  dieren. 
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Algemeen  zijn  namelijk  hier  de  kieuwen  uilgrocijingen  van  de 
binnenste  oppervlakte  des  mantels  (fig.  262) ,  die  zelf  zich  daar- 


uitvoeringskanaal  (vena  branchialü  eflerens)  ,  dat  zich  in  de  voor- 
kamer van  het  hart  opent  De  hoofdwijzigingen  nu  welke  in 
dit  algemeene  maaksel  kunnen  optreden  zijn: 

1"  eene  onderlinge  gedeeltelijke  vergroeijing  der  kieuwdraden , 
waardoor  zij  tol  een  netwerk  kunnen  worden; 

2*  de  symmetrische  of  asymmetrische  ontwikkeling  van  het 
geheele  ligchaam,  waarmede  die  van  den  kieuwtoestel  gelijken 
tred  houdt;  dientengevolge  kunnen  de  kieuwen  zijn  hetzij  gepaard, 
<1.  i.  ter  weerzijde  van  het  ligchaam  geplaatst,  of  onparig,  d.  i. 
slechts  aan  eene  zijde  aanwezig,  waartusschen  zich  echter  overgangs- 
vormen plaatsen ,  bij  welke  slechts  een  der  kieuwen  tot  volledige 
ontwikkeling  is  gekomen,  terwijl  de  andere  rudimentair  blijft. 

3f  Hierbij  voegen  zich  nog  eenige  veranderingen  in  den  man- 
tel zeiven,  waardoor  de  kieuwen  dan  eens  meer,  dan  eens  min- 
der volkomen  overdekt  en  ook  de  toeleiding  van  het  water  daar- 
heen gewijzigd  wordt. 

4A.  Eindelijk  kan  ook  de  binnenvlakte  van  den  mantel  zeiven 
tot  ademhalende  oppervlakte  worden,  hetzij  zonder  gelijktijdige 
aanwezigheid  van  een  kieuw,  of  onder  de  tegenwoordigheid 
ilezer  laatste. 

Het  eenvoudigst  is  de  inrigting  bij  die  Gasteropoden,  welke, 


Eig.  262. 


over  uitbreidt ,  waardoor  eene 
mantelholte  ontstaat  die  tevens 
ademholte  is.  Voorts  bestaat 
elke  kieuw  uit  kamsgewijs 
nevens  elkander  geplaatste 
holle  draden ,  waarin  het  door 
een  bijzonder  aanvoeringska- 


B 


II  naai  (arttria  branchiali*  t.  vma 
<•■'  branchialü  nfferens)  toestroo- 
mende  bloed  binnentreedt,  om 
het  weder  te  verlaten  door  een 


Scbemttiiche  doonnede  *  »n 

A  ero  Onsteropood,  B  een  UmcllibntnchitiU. 
n  mastel ;  *  kieuwen;  r  roet. 
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gelijk  Patdia,  Nacelln ,  Fisturella ,  uit  de  orde  der  Prosobran- 
chiën ,  alsmede  ChUon  en  PhyUidia  uit  die  der  Opislhobranchiën  , 
volkomen  bilateraal- symmetrisch  zijn.  De  beide,  uit  kamsgewijs 
geplaatste ,  vrije  kieuwdraden  zamengestelde  en  even  groote 
kieuwen ,  liggen  bij  hen  ter  weerzijde  van  het  ligchaam  onder 
de  zich  over  haar  uitbreidende  plooijen  des  mantels.  Van  dit 
eenvoudigste  maaksel  ontstaan  nu  afwijkingen  in  twee  hoofdrig- 
tingen,  waarvan  de  eerste  in  de  groep  der  Lamellibranchiën , 
de  tweede  in  die  der  Gasteropoden  haar  toppunt  bereikt. 

84.  Reeds  vroeger  (bl.  83)  is  het  maaksel  des  mantels  van  de 
Lamellibranchiën  geschetst.  Wij  behoeven  dus  daarop  hier  niet 
'  terug  te  komen.  In  de  hoofdzaak  nu  stemt  de  kieuwtoestel 
van  een  dier  uit  deze  klasse  overeen  met  dien  van  een  der  zoo  even 
genoemde  bilateraal-symmetrische  Gasteropoden  (fig.  262).  De  ter 
weerzijde  geplaatste  kieuwen  zijn  echter  algemeen  grooter ,  even 
trouwens  als  de  mantel ,  tegen  welker  binnenvlakte  zij  aan  gelegen 
zijn ,  gelijk  de  bladen  van  een  boek  tegen  zijn  band.  Slechts  zelden 
bovendien  (bij  Lucina ,  Corbü)  zijn  deze  kieuwen  enkelvoudig ; 
meestal  zijn  zij  verdubbeld  ,  en  dan  is  de  buitenste  kieuw  grooter 
dan  de  binnenste,  en  in  sommige  gevallen  (Soienomya)  is  dit 
verschil  zoo  aanmerkelijk,  dat  men  op  den  eersten  blik  zoude 
meenen,  dat  er  slechts  één  kieuw  aanwezig  is.  Voorts  kunnen 
de  kieuwen  hetzij  geheel  vrij  zijn  of  onderling  en  ook  met 
den  tronk  en  den  voet  in  meerdere  of  mindere  male  vergroeid; 
verschillen  die  in  het  algemeen  gelijken  tred  houden  met  de 
onderlinge  vergroeijing  der  mantelranden  en  de  vorming  van 
npho's  voor  de  toe-  en  uittreding  van  het  water  in  de  mantel- 
holte. Echter  is  dit  niet  steeds  het  geval ;  inzonderheid  onder- 
scheidt zich  het  ook  in  andere  opzigten  afwijkende  geslacht 
Anomia  door  de  vergroeijing  der  sikkelvormige  kieuwen  zoowel 
onderling  als  met  de  mondvoelers,  waarvan  zij  als  het  ware 
de  voortzettingen  zijn .  terwijl  zich  bij  de  vier  grootere  kieuwen 
nog  een  vijfde,  merkelijk  kleinere  voegt. 
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Wat  nu  het  eigenlijke  maaksel  der  kieuwen  in  deze  afdee- 
ling  betreft,  zoo  komen  slechts  zelden  gevallen  voor,  waarin, 
gelijk  bij  Aren,  Spondyius ,  Perna,  de  kieuwdraden  of  kieuw  - 
blaadjes  vrij ,  d.  i.  van  elkander  gescheiden  zijn.  Gewoonlijk 
bestaan  de  kieuwen  uit  platen,  ontstaan  ten  gevolge  van  de 
onderlinge  vergroeying  der  kieuwblaadjes  door  tusschenkomst  van 
dwarse  van  hen  uitgaande  verdikkingen ,  die ,  daar  zij  op  regel- 
matige afstanden  geplaatst  zijn,  het  voorkomen  van  doorloopende 
banden  hebben.  Hierdoor  vormt  zich  een  soort  van  traliewerk 
(fig.  263),  met  zeer  talrijke  kleine  openingen ,  ademgaten  {stig- 
Fig.  263.  mata ,  spiracula) ,  waardoor  het  water  de  kieuw 
binnentreedt,  om  vervolgens  weder  door  het 
aan  de  rugzijde  verloopende  waterkanaal  naar* 
de  cloaca-holte  gevoerd  te  worden.  In  gelijke 
rigting  met  dit  waterkanaal  loopen  aan  de  basis 
der  kieuw  de  stammen  van  de  aanvoerende  ader 
(vena  branchialu  aff trens  $.  arteria  branckialü), 
die  het  aderlijke  bloed  uit  het  orgaan  van  Bojanus 
ontvangt,  (fig.  269)  en  de  terugvoerende  ader  {vena 
branchialis  ef/erens),  welke  het  in  de  kieuwen  slag- 
aderlijk geworden  bloed  naar  de  voorkamer  van 
het  hart  geleidt  (verg.  bl.  301).  Zoowel  tot  steun 
van  het  bloed-  als  van  het  water-kanaalstelsel  dient 
een  eigen  soort  van  geraamte,  zamengesteld  uit 
chitinestrookjes.  Omtrent  het  eigenlijke  maak- 
sel van  dit  geraamte  bestaat  echter  nog  eenige  onzekerheid. 
Volgens  Williams  1)  zijn  de  chitine-strookjes  gootvormig  en  paars- 
gewijs met  de  holle  zijden  naar  elkander  toegekeerd.  Op  die  wijze 
zouden  dan  de  kanalen  ontstaan,  waarin  het  bloed  stroomt.  Vol- 
gens Langer  2)  daarentegen  zijn  (bij  AnodoiUa)  de  chitinestrookjes 
zamengesteld  uit  een  aantal  achter  elkander  gelegen  staafvormige 
leedjes.    Dat  noch  het  een  noch  het  ander  althans  voor  alle 


Gedeelte  der 
kieuw  »an  Ottrta 
timlit,  met  de  itig- 
nntA  en  dooriehe- 
merende  ehittne- 
•Uafje»,  bij  geringe 


1)  dm  «.  M*éi.  •/  S.tur.l  Uutor,,  \HH,  XIV  p.  S4  en  UZ. 
1)  Dtnkt.  d.  H.tmr»  Kt.  d.  Km.  Jkad.  ,  1056-186C. 
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Lamellibranchièn  waar  is,  blijkt  uit  nevenstaande  afbeeldingen 
(lig.  264  en  265).  Bij  den  oester  zijn  de  chitine-staafjes  noch 
gootvormig ,  noch  geleed ,  maar  van  eenigen  der  dikkere  gaan  op 
bepaalde  afstanden  dwarstakjes  uit,  waardoor  zij  met  de  naburige 
verbonden  zijn  en  een  traliewerk  vormen.  Steeds  buigen  de 
chitinestaafjes  met  de  door  hen  begrensde  kanaaltjes  zich  aan  den 
rand  der  kieuw  U-vormig  om,  in  dier  voege  echter,  dat  daarbij 
tevens  eene  langs  dien  geheelen  rand  voortloopende  met  trilcilien 
bezette  groeve  ontstaat,  langs  welke  het  water  naar  den  mond 


wordt  gevoerd.  Van  de  beide  takken  der  U-vormige  bogt,  die 
ook  de  bloedkanalen  maken,  staat  de  eene  in  verband  met  het 
aanvoerende,  de  andere  met  het  terugvoerende  vat.  Het  eerste 
of  de  kieuwslagader  geeft  kamsgewijs  even  zoo  vele  takjes  af  als 
er  kanaaltjes  zijn ;  het  verband  met  de  kieuwader  geschiedt  echter 
gemeenlijk  onder  tusschenkomst  van  een  vaatnet,  dat  aan  de 
eene  zijde  het  bloed  uit  de  kanaaltjes  ontvangt  en  aan  de  andere 
zijde  in  de  kieuwader  mondt.  Ook  schijnt  het  bloed  niet  enkel 
door  genoemde  kanaaltjes  te  stroomen  maar  bovendien  nog  door 


Fig.  265. 


Loodregte  doorsnede  ran  een  klein 
gedeelte  der  zelfde  kieuw.  «  ruimte 
toMctaen  de  beide  k  iet»  platen ; 
•••tigioftUi  ;c  boefflterTormige  kietjw. 
blaadjes  met  de  dwars  doorge sneden 
chitiaestaafjee. 


Kenige  chitineetaafjes 
derzelfde  kieuw- ,  by  sterker 
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fijnere  dwarstakjes,  die  loodregt  daarop  staan  (Langer).  Elke 
kieuw  bestaat  derhalve  uit  eene  als  het  ware  dubbel  toegevou- 
wen, getraliede  plaat,  welker  beide  naar  beneden  en  naar  buiten 
gekeerde  bladen  eene  inwendige  ruimte  begrenzen,  die  zeiven 
nog  in  een  groot  getal  van  vakjes  verdeeld  is.  De  genoemde 
chitinestaafjes  geven  aan  de  kieuw  een  gestreept  voorkomen, 
dat  nog  bevorderd  wordt  door  de  langs  de  buitenvlakte  op  regel 
matige  rijen  geplaatste  trilhaarljes.  Ook  de  binnenwanden  van 
de  inwendige  waterkanalen  zijn  daarmede  bezet. 

85.  Minder  zamengesteld  is  in  het  algemeen  het  maaksel  der 
kieuwen  van  de  Prosobranchiën  en  van  die  Opisthobranchiëu 
welke  zich  daar  het  naast  aansluiten. 

Bij  de  reeds  genoemde  symmetrische  vormen  (Patdia,  Chüon 
e.  a.)  liggen  zij  tegen  den  voet  aan,  onder  de  mantclplooi , 
die  ter  weerzijde  van  den  rug  afdaalt  of  (bij  Fissurella,  Par- 
mophorHs)  in  eene  eigene  door  den  mantel  gevormde  ademholte 
aan  den  rug  des  diers.  Wanneer  echter  het  ligchaam  zich 
naar  ééne  zijde  windt,  dan  gaat  ook  de  symmetrie  van  den 
ademhalingstoestel  verloren.  Toch  bestaan  hierin  nog  graden. 
Bij  Haliotis,  Turbo,  Phasianella  bevinden  zich  in  de  ademholte 
nog  twee  kieuwen,  die  beantwoorden  aan  de  beide  kieuwen, 
welke  bij  eerstgenoemde  vormen  ter  weerzijde  des  ligchaams 
gelegen  zijn.  Soms  verkondigt  dan  nog  een  naar  binnen  drin- 
gende plooi,  waardoor  de  mantelholte  eenigermate  in  twee 
helften  verdeeld  wordt,  in  elke  van  welke  eene  kieuw  gelegen 
is,  de  oorspronkelijke  bilaterale  symmetrie.  Meestal  echter  is 
van  de  beide  kieuwen  slechts  céne,  namelijk  de  regter  tot  volle- 
dige ontwikkeling  gekomen,  terwijl  de  andere  in  meerdere  of 
mindere  mate  rudimentair  is  en  gewoonlijk  als  bijkieuw  onder- 
scheiden wordt.  In  eenige  gevallen  eindelijk  (b.  v.  bij  Ntria) 
is  ook  deze  geheel  verdwenen. 

Zelden  (bij  Bythinia)  wordt  de  kieuw  alleen  vertegenwoor- 
digd door  een  aantal  dwarse,  evenwijdige  plooijen  aan  de  bin- 
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nenvlakle  der  ademholte.  Gewoonlijk  bestaat  zij  uit  eene  rij, 
dikwijls  echter  uit  twee,  soms  (bij  Paludina  fig.  266)  ook  drie 


Anatomie  »an  faluiima  ein>«r«.    Naar  t'nn». 

tt  teruggetrokken  Toeleri  ;  ai  •  ■lokdarmhoofd  j  g  c  bovenalokdarm- 
teouwknoopen  ;  *  ipeekselklieren ;  o  e  slokdarm  ;  t  maag  ;  i  darm  , 
i'tndellarm;  m  MM  j  A  lever  }  «hart;  t"  roorkame  r  t  kr  kieuw  ; 
r  oier,  r  baar  nitloringtbuii ,  ty  acbeede. 

rijen  van  doorgaans  kamsgewijs  geplaatste,  vrije  kieuwblaadjes , 
welke  met  een  trilepitheliura  bekleed  zijn.  Aan  hunne  basis 
verloopt  ter  reg terzij  de  de  aanvoerende  ader  of  zoogenaamde  kieuw- 
slagader (arteria  branchialis  s.  vena  branchialis  afferentj,  en  aan 
de  linkerzijde  de  terugvoerende  ader  (vena  branchialis  ejferens), 
die  in  de  voorkamer  mondt.  De  gewone  gedaante  der  kieuw- 
blaadjes is  die  van  spitse,  lancetvormige  lapjes;  somtijds  echter 
(bij  LiUorina)  vertoonen  deze  nog  eene  overdwarse  plooijing,  als 
het  ware  het  begin  van  zijdelingsche  uitbreidingen  die,  grooter 
wordende,  aan  de  kieuw  eene  gevederde  gedaante  geven,  eene 
gedaante  trouwens,  welke  zelden  bij  Prosobranchiën  (bij  Vahata\ 
daarentegen  dikwerf  bij  de  tot  de  Opisthobranchiën  behoorende 
Pomatobranchia  wordt  aangetroffen. 
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Meestal  liggen  de  kieuwen  in  de  ademholte  verborgen.  Som- 
tijds echter  kunnen  zij  daaruit  ver  zich  naar  buiten  uitbreiden. 
Valvata  onder  de  Prosobranchien  en  Bursatella  onder  de  Opis- 
thobranchiën  leveren  daarvan  voorbeelden. 

De  ademholte  biedt  ook  nog  verscheidene  wijzigingen  aan,  die 
tot  de  wijze  van  ademhaling  in  betrekking  staan.  Overal  waar 
de  kieuwen  naar  ééne  zijde  verdrongen  zijn,  deelt  daarin  ook 
dat  gedeelte  van  den  mantel  hetwelk  de  ademholte  overwelft. 
Bij  de  meeste  Prosobranchien  zijn  de  ademhalingswerktuigen 
echter  niet  alleen  naar  eene  der  ligchaamszijden  maar  ook, 
vergeleken  met  de  Opisthobranchiën,  naar  voren  verplaatst.  Daar- 
mede komt  ook  de  opening  des  mantels,  die  toegang  tot  de 
ademholte  geeft  en  aldus  zijdelings  gelegen  is,  hier  aan  den 
voorrand  te  liggen.  De  opening  heeft  eene  halvemaanvormige 
gedaante.  Daar  echter  de  mantel  zamentrekbaar  is,  zoo  sluit 
zich  deze  opening  gewoonlijk  tot  op  een  klein  gat  na ,  het  adem- 
gat, hetwelk  aan  de  linkerzijde  der  ademholte  is  gelegen.  Zeer 
vele  in  zee  levende  Prosobranchiën  hebben  daar  ter  plaatse  eene 
gootvormige  verlenging  van  den  mantel,  een  zoogenaamde  sipho, 
die  wel  is  waar  geen  gesloten  buis  vormt,  maar  toch  voor  het 
in-  en  uittreden  van  het  voor  de  ademhaling  bestemde  water 
dient  en  bij  sommigen  eene  zeer  aanmerkelijke  lengte  bereikt. 
Ook  de  geheele  ademholte  is  met  een  tril-epithelium  bezet, 
waardoor  almede  de  strooming  van  het  water  daarin  en  langs 
de  kieuwen  bevorderd  wordt. 

Deze  ademholte  kan  nog  een  meer  werkdadig  aandeel  aan  de 
ademhaling  nemen  en  eindigen  met  tot  het  eenige  ademhalings- 
orgaan te  worden ,  dat  dan  voor  luchtademhaling  geschikt  is.  Men 
noemt  het  dan,  hoewel  zeer  ten  onregte,  een  long.  Werkelijk 
bestaan  er  tusschen  de  waterademde  Prosobranchien  en  de  lucht- 
ademende  Pulmonaten  tusschenvormen ,  welke  doen  zien,  dat 
die  zoogenaamde  long  niet  anders  is  dan  de  eenigzins  gewijzigde, 
voor  luchtademhaling  geschikt  geworden  ademholte.  Men  mag 
zelfs  veilig  aannemen  dat  bij  allen  de  binnenwanden  der  adera- 
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holte  dan  de  ademhaling  deelnemen.  Ook  daarin  verbreidt  zich 
een  ademet,  maar  bij  de  meeste  Prosobranchiën  is  dit  weinig 
ontwikkeld.  Echter  kent  men  eene  familie  van  Weekdieren  die , 
door  het  bezit  van  een  kieuw  en  ook  in  andere  opzigten,  met 
de  overige  Prosobranchiën  na  verwant  zijn,  t.  w.  die  der  Am- 
pullaridae ,  bij  welke  het  genoemde  adernet  tot  hoogere  ontwik- 
keling komt,  en  zoo  de  ademholte  tevens  tot  long  wordt.  Daaraan 
sluiten  zich  dan  de  soorten  uit  de  groep  der  Pneumonopoma , 
die  in  de  meeste  punten  der  bewerktuiging  met  de  Prosobran- 
chiën overeenstemmen,  maar  alleen  een  long  hebben,  even  als 
de  echte  Pulmonala,  waartoe  zij  den  overgang  maken. 

Het  adernet  der  long  bevindt  zich  aan  de  binnenrugvlakte  der 
ademholte  (fig.  267  pi)  en  bestaat  1*  uit  een  kringvat  (circulus 


Fig.  267. 


venosus)  langs  den  buiten- 
rand, 2*  uit  daarvan  bin- 
nenwaarts uitgaande  takjes , 
die  zich  netsgewijs  vereeni- 
gen en  welker  buitenkanten 
als  kleine  plooijen  in  de 
ademholte  puilen,  waar- 
door een  areolair  maaksel 
ontstaat,  en  3*  een  uit  dit 
adernet  ontspringende^,  in 
het  midden  verloopenden 
vaatstam,  die  het  bloed 
naar  de  voorkamer  van  het 
hart  voert.  Het  genoemde 
kringvat  ontvangt  het  ader- 
lijke bloed  uit  eenige  vaat- 
AMtoah  T»n  jci.Hu*  *.«ri/<w  x«r  Qiot.     ftammetjes,  die  het  in  de 

g  ganglion  $u  pnoaof  ka  ff  enm  ;  igedetlle  van  den  »ott| 

mi  »iokdarmhoofj;  »  ipcck«!kiierco;  o«  •  lok  darm ,  ligchaamsholte  bevatte  bloed 

t  maag;  i  darm;  m  aar»  ;  c  hartekamcr }  c'roorkimer ;  opnemen,  en  IS  dUS  eene 
pl  long  ;  gi  bermapbroditische  klier  ;  ik  haar  uiüoiings- 

kanaal,  gal  eiwüklier  ;  ff  pro.tnta.  od  eileider»  rd  BBnVOerende  lOTIgader  Of 
taadkider;  rt  rtctpUtuUm  Mariale  j  f  rotJe ;  r  nier.     longslagader     (arttTXa  }>ill- 
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monalis  s.  vetta  pulmonalis  a/ferenxj,  terwijl  devaatstam,  die  het 
slagaderlijk  geworden  bloed  uit  het  vaatnet  naar  het  hart  voert, 
een  terugvoerende  longader  fvena  pulmonalis  efferens)  is.  Geen 
dezer  beide  vaatstammen  is  echter  als  eene  wijziging  van  de  aan- 
en  terugvoerende  kieuwaders  te  beschouwen.  Zij  zijn  integen- 
deel bijkomende  deelen,  zooals  blijkt  uit  de  gelijktijdige  aan- 
wezigheid van  beide  soorten  van  vaten  bij  de  zoowel  een  kieuw 
als  een  long  bezittende  Ampullariën. 

In  de  vakjes,  gevormd  door  de  takken  van  het  vaatnet,  be- 
vinden zich  nog  veel  Gjnere  bloedkanaaltjes,  die  met  eerstge- 
noemde in  verband  staan  ,  maar  gecne  eigene  wanden  schijnen 
te  hebben.    Trilciliën  staan  alleen  langs  de  grootere  vaattakjes. 

86.  De  ademhalingstoestel  der  Cephalopoden  verschilt  in  één 
gewiglig  punt  van  dien  der  Gasteropoden.  Terwijl  bij  dezen  de 
kieuwen  en  de  ademholte  in  het  algemeen  rugstandig  zijn, 
zijn  deze  daarentegen  bij  de  Cephalopoden  buikstandig.  In  dit 
opzigt  stemmen  echter  de  Cephalopoden  overeen  met  die  Pte- 
ropoden,  welke  een  mantel  en  een  beginsel  van  kieuwen  bezit- 
ten (verg.  bl.  327). 

Hij  alle  Cephalopoden  wordt  de  ademholte  gevormd  door 
den  hel  ligchaam  van  achteren  en  van  de  buikzijde  omgevenden 
mantel,  die  zich  voorwaarts  opent  maar  zich  aldaar  aan  den 
trechter  voegt»  welke  laatste  op  eene  reeds  vroeger  (bl.  107) 
vermelde  wijze,  zich  daartegen  aansluiten  kan,  zoodat  het  water, 
bij  de  zamentrekkingen  des  mantels,  door  de  trechteropening  in- 
en  uit  de  mantelholte  stroomt  en  aldus  gestadig  ververscht  wordt. 
Wanneer  de  kieuwen  zich  gedurende  het  embryonale  leven  pas 
beginnen  te  vormen,  nemen  zij  een  plaats  in  tusschen  den  man- 
tel en  de  beide  lobben  des  trechters.  Daar  nu  dit  deel ,  gelijk 
boven  (bl.  121)  gebleken  is,  morphologisch  beantwoordt  aan  een 
gedeelte  van  den  voet  der  Gasteropoden  en  der  Lamellibranchiën , 
zoo  bestaat  er  in  dit  eerste  tijdperk  nog  eene  zekere  overeen- 
komst in  de  stelling  der  kieuwen  met  eenige  der  tot  genoemde 
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klassen  behoorende  soorten.  Maar  bij  de  verdere  ontwikkeling 
verdwijnt  die  overeenkomst;  naar  gelang  het  achterligchaam  zich 

fig.  268.  vormt,  nemen  de 

kieuwen  eene  meer 
en  meer  van  den 
trechter  en  van  het 
vooreinde  des  trech- 
ters verwijderde 
plaats  in,  en  bij  de 
volvormde  dieren 
liggen  zij  in  den 
bodem  der  mantel- 
holte ter  weerzijde 
van  den  ingewan- 
denzak. 

Alle  Decapoden 
en  Octopoden  heb- 
ben een  paar  kieu- 
wen en  heeten  daar- 
naar Dibranchiata ; 
l  alleen  Nautilus  heeft 

(mim  brmmtUmUê).  «•*»-  "OTO.  rênde  kieu«der  er  twee  paren,  die 
);   »r  kieuwen;  r»  una  taf*  amttiior  ;  rel  ttna  .  ,,  , 

boven  elkander 
staan  en  waarvan 
het  eene,  hooger  naar  den  rug  geplaatste,  grooter  is  dan  het 
tweede ,  dat  zich  lager  aan  de  buikzijde ,  meer  nabij  de  middel- 
lijn, bevindt. 

In  het  algemeen  heeft  de  kieuw  van  een  Cephalopood  eene 
piramidale  gedaante  (fig.  268  en  269  volg.  bi  );  haar  basis  gaat  over 
in  den  ingewandenzak ,  ter  plaatse  waar  het  hart  daarin  gelegen 
is;  verderop  is  de  kieuw  aan  hare  buikzijde  vergroeid  met  den 
mantel.  Langs  de  buikzijde  der  kieuw  strekt  zich  de  aanvoerende 
kieuwader  of  kieuw  slagader  (art.  branchialis  s.  rena  branchialis 
afftrmë),  en  langs  de  vrije  rugzijde  de  kieuwader  (vena  bran- 


Centraaldeelen    ran    het  bloedrutitelMl  en  de  kit  uwen 
W«  ojfuimmlit.    Naar  J.  Hlnt««. 

e  hartkamer;  e',  e'  Toorkumers;  rkr,rhr  kienwharten ;  «lobben 
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chialis  e/ferens)  uit.   Deze  beide  overlangs  loopende  vaten  staan 
Fig.  269.  door  een  zeker  getal  van 

dwarse  boogen  in  verband, 
en  op  deze  verheffen  zich 
de  eigenlijke  kieuwbladen, 
van  welke  wederom  nog 
kleinere  lobjes  op  regelma- 
tige afstanden  uitgaan.  De 
geheele  kieuw  is  dientenge- 
volge dubbel  gevederd.  Bij 
de  Decapoden  (fig.  268) 
zijn  de  meestal  talrijke 
kieuwbladen  hoekig  en  lig- 
gen digt  gesloten  tegen 
elkander  aan.  Die  der  Oc- 
topodcn  (Og.  269)  zijn 
daarentegen  rondachtig , 
lobbig  en  geplooid,  minder 
talrijk  en  staan  op  korte 
afstanden  van  elkander  ver- 
wijderd. De  kieuwen  van 
Nautilus  stemmen  in  maak- 
sel het  naast  met  die  der 

Kiruw  en  hart  groote  Tulen  *an  Octoft ;  KufCrviSI.  n  , 

•  kieowhart;  »  aanroerende  kienwad»  ik.euw.Uga.  DeCaP°den  ©Vereen ,  maar 
dcr)j  e  temjtoerende  kienwader;  4  tak  der  bolle  ader;  Zij  Verschillen  ZOOWel  Van 
«  adernanbancieU;  ƒ  Toedineailagader  der  kieuw:  •?  roe*  j  •  <•  ■ 

,   ,  . .      ..  .       .   .     .    '     dezen  a  s  van  die  der  Oc- 

dingsader  der  kieuw  ;  kh  kieuw ;  i  spieren  der  kieuw  j 

i  kienwiennw.  topoden  daarin ,  dat  zij  al- 

leen met  haar  basis  bevestigd  maar  overigens  geheel  vrij  zijn. 
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87.  De  excretie -organen  der  Weekdieren  zijn  van  twee- 
derlei aard:  vooreerst  diegene  welke  men  bij  nagenoeg  allen 
terugvindt  en  die  derhalve  als  tot  den  typus  behoorende  moeten 
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beschouwd  worden,  en  in  de  tweede  plaats  die  welke  slechts 
in  bepaalde  groepen  worden  aangetroffen  en  alleen  voor  deze 
eene  nuttige  beteekenis  hebben. 

Het  voornaamste  en  meest  verbreide  dezer  organen  is  dat 
hetwelk  men  met  den  algemeenen  naam  van  nier  kan  bestem- 
pelen, in  weerwil  dat  zijne  verrigting  nergens  uitsluitend  in 
eeue  afscheiding  van  pis  bestaat,  en  het  zelfs  in  vele  gevallen 
onwaarschijnlijk  is  dat  deze  daardoor  geschiedt.  Wij  moeten 
hierbij  doen  opmerken  dat  het  bij  de  dieren  dezer  afdeeling 
vaak  zeer  moeijelijk  is  om  met  zekerheid  het  bewijs  te  leveren 
dat  een  zeker  deel  een  pisafscheidend  orgaan  is.  Wordt  de 
pis  in  vloeibaren  staat  afgescheiden,  dan  is  dit  bijna  onmogelijk. 
Men  herkent  dan  ook  den  aard  van  het  orgaan  inzonderheid 
aan  de  aanwezigheid  van  daarin  bevatte  vaste  concrementen. 
Zijn  deze  geheel  of  ten  deele  zamengesteld  uit  urinzuur  of  uit 
uraten,  welke  beide  gemakkelijk  door  de  bekende  murexid- 
reactie  (behandeling  met  salpeterzuur  en  daarop  met  ammoniak) 
kunnen  worden  aangetoond,  dan  is  alle  twijfel  verdwenen.  Zeer 
dikwijls  bestaan  zulke  concrementen  echter  uit  phosphorzuren , 
koolzuren  of  oxalzuren  kalk,  en  hoewel  dergelijke  kalkverbin- 
dingen  nu  ook  zeer  veelvuldig  in  de  ons  beter  bekende  urine 
der  Gewervelde  dieren  en  mede  in  de  zelfstandigheid  der  nieren 
van  dezen  worden  aangetroffen,  zoo  kunnen  zij  toch  in  geenen 
deele  als  bepaald  kenmerkend  voor  het  afscheidingsprodukt  eener 
nier  worden  beschouwd,  omdat  zij  ook  op  andere  plaatsen  van 
het  ligchaam  kunnen  voorkomen,  waar  geene  pisvorming  plaats 
grijpt  1). 

Het  is  echter  niet  enkel  de  aard  van  het  afscheidingsprodukt 
dat  hierbij  in  aanmerking  komt.    Ook  op  het  maaksel  van  het 

1)  Zte  de  rerahillende  opgaven  ras  Jacobson  (Mickel'b  Arekif  VI  p.  370);  Gamee 
(Trontmet.  of  Ui  Zool.  Sot.  of  Ltnion ,  1841,  II  p.  V2) >  H.  Mbckel  (Jick.  f.  An.  m.  rty*. 
1846  p.  14):  v.  SlEBOLD  (Lekrb.  4.  1'trgl,  Anat.  1848  p.  283) ;  Liïdio  (MJf.  ƒ  riu.  'Looi. 
II.  p.  167);  Lacaze-Duthieb»  (Ah*.  4.  u.  „at.  Zool.  4.  tér.  IV.  p.  819  en  XI.  No.  4  en  4)  ; 
Scblossbmoeb  (Atekif  ƒ.  A»ot.  B.  1856  p.  540  en  Am.  4.  Cktm.  u.  Pktrm.  XCVlll 

p.  SM);  Voit  Zeltt.  f.  mm.  Zool.  X  p.  47«>. 
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orgaan  zelf  dient  gelet  te  worden.  Vooreerst  moet,  gelijk  van 
zelf  spreekt,  indien  het  een  excretie  orgaan  is,  daaraan  eene 
naar  buiten  voerende  opening  voorhanden  zijn.  Maar  in  de 
tweede  plaats  moet  het  maaksel  datgene  zijn,  hetwelk  aan  af- 
scheidende organen,  aan  klieren  in  het  algemeen  eigen  is,  name- 
lijk eene  inwendige  bekleeding  met  cellen  die  eene  holte  of 
een  stelsel  van  met  elkander  gemeenschap  hebbende  holten  be- 
grenzen. Waar  zulk  een  bekleedsel  ontbreekt ,  ook  in  den  vorm 
eener  nog  niet  in  cellen  gescheiden  protoplasmalaag ,  mag  men 
aannemen  dat  geene  afscheiding  plaats  heeft.  Is  het  daarentegen 
aanwezig,  dan  mag  men  met  waarschijnlijkheid  besluiten  dat  het 
orgaan  eene  klier  is,  en  bestaat  de  mogelijkheid,  —  maar  ook 
niet  meer,  —  dat  de  afscheidingstof  pis  is. 

Onder  de  beneden  nader  te  vermelden  organen  zijn  er  nu  < 
die  dit  kenmerk  missen ,  die  derhalve  geen  klieren  zijn ,  en  dus 
ook  geen  nieren  in  den  physiologischen  zin ,  maar  die  men  toch 
teregt  als  aequivalent  met  andere  beschouwt,  waarvan  men  met 
zekerheid  weet  dat  zij  pisafscheidende  werktuigen  zijn  Zulk 
eene  beschouwing,  zich  grondende  op  eene  gelijke  plaatsing  en 
verhouding  tot  naburige  organen,  is  dan  ook  uit  een  morpho- 
logisch  standpunt  volkomen  geregtvaardigd.  Zeer  dikwerf  toch 
veranderen  organen,  die  onderling  volkomen  homoloog  zijn, 
van  verrigting  en  dan  tevens  van  maaksel.  Wij  behoeven  slechts 
de  zwemblaas  der  Visschen  en  de  longen  der  in  de  lucht  levende 
Gewervelde  dieren  te  herinneren  (Dl.  II  bl.  391).  Maar  hier 
komt  bij  dat  een  gedeelte  der  verrigting  kan  blijven  bestaan, 
terwijl  het  andere  ophoudt.  Het  nier  genoemde  orgaan  der 
Weekdieren  is  namelijk  niet  een  enkel  excretie-orgaan  maar  dient 
tevens  in  verreweg  de  meeste  gevallen  tot  inlating  van  water 
en  is  als  zoodanig  reeds  boven  (bl.  301  en  308)  herhaaldelijk 
vermeld.  Bovendien  treedt  het  in  vele  gevallen  in  nader  verband 
tot  de  generatie  organen,  welker  produkten  daardoor  hunnen  weg 
naar  buiten  vinden.  Eindelijk  is  dit  orgaan  steeds  in  de  nabijheid 
van  het  hart  en  van  de  aderahalings-werktuigen  gelegen ,  en  wijst 
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zijne  verhouding  tot  den  aderlijken  bloedsomloop  aan  dat  het  ook 
invloed  op  de  bloedbereiding  heeft. 

Het  is  juist  de  menigvuldigheid  dezer  verrigtingen ,  waarvan 
dan  eens  de  eene,  dan  weder  de  andere  de  voornaamste  en 
overheerschende  is,  waardoor  dit  orgaan  voor  het  leven  der 
Mollusken  in  het  algemeen  zulk  eene  hooge  beteekenis  erlangt. 

Niet  in  alle  klassen  echter  wordt  het  aangetroffen.  Bij  de 
Bryozoën  en  Tunicaten  ontbreekt  het.  Wel  is  waar  heeft  men 
bij  Salpen  en  bij  Doliolum  een  net  van  kleine  kanaaltjes  rondom 
den  darm  en  ook  bij  verscheidene  Ascidiën  een  daar  ter  plaatse 
zich  bevindend  bekleedsel  van  cellen  die  geelachtige  concremen- 
ten  bevatten,  als  excretie-organen  geduid,  doch  eene  naar  buiten 
voerende  opening  ontbreekt  daaraan,  en  het  is  dus  zeer  onwaar- 
schijnlijk dat  deze  deelen  vergelijkbaar  met  de  nier  der  overige 
Weekdieren  zouden  zijn. 

Met  eenigen  meerderen  grond  mogen  bij  de  Brachiopoden  als 
zoodanig  deelen  beschouwd  worden,  waarin  men  vroeger  harten 
meende  te  zien,  maar  waarvan  men  thans  met  zekerheid  weet 
dat  zij  tot  naar  buiten  voering  der  voorttelings  produkten  dienen. 
Deze  deelen,  gewoonlijk  ten  getale  van  twee,  soms  (bij  Rhyn- 
chonella)  vier,  liggen  ter  weerzijde  van  den  darm  en  zijn  aan 
beide  einden  open  (Gg.  266,  u,u\u'\  bl.  322).  Hun  binnen- 
einde,  naar  den  pericardiaalsinus  gekeerd,  is  een  wijde  trechter, 
inwendig  voorzien  van  straalsgewijs  loopende  plooijen,  die  met 
trilharen  bezet  zijn.  Deze  trechter  voert  in  een  buisachtig  deel , 
waarvan  de  wanden  inwendig  een  cellenbekleedsel  dragen,  dat, 
evenals  bij  andere  slijm-  of  kliervliezen ,  naar  binnen  springende 
plooijen  en  tepeltjes  vormt.  Deze  buizen  openen  zich  in  de  man- 
telholte, gewoonlijk  in  de  nabijheid  van  de  inplanting  der  kieuw- 
armen.  Men  heeft  er  tot  dusver  geene  concrementen  in  gevonden. 
Of  zij  pisafscheidende  organen  zijn ,  is  dus  voor  het  minst  onzeker. 
Zoowel  in  gedaante  als  verrigting  herinneren  zij  de  Falloppische 
buizen  >an  vele  Gewervelde  dieren  (Dl  Jl  bl.  570,  572,  576» 
579),  nog  meer  de  zoogenaamde  segmenlaal  organen  van  vele 
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Wormen,  die  mede  als  ei-  en  zaadleiders  optreden ,  maar  waar- 
van men  tevens  weet  dat  zij  ook  excretie-organen  zijn.  Daaren- 
tegen schijnen  ons  deze  bij  de  Brachiopoden  voorkomende  deelen 
weinig  overeenkomst  aan  te  bieden  met  het  als  nier  beschouwde 
orgaan  der  overige  Mollusken. 

88.  Onder  dezen  zijn  het  in  de  eerste  plaats  de  Lamellibran- 
chiën ,  die  hier  in  aanmerking  komen.  Reeds  lang  kent  men  bij 
dezen  een  gewoonlijk  geel  of  bruin,  soms  violetachtig  gekleurd 
orgaan,  dat  achter  de  lever,  onder  het  hartezakje,  voor  de  ach- 
terste sluitspier  en  boven  de  basis  der  kieuwen,  ter  weerzijde 
der  middellijn  aan  de  rugzijde  gelegen  is  (fig.  270  en  fig.  271). 
Bojancs  die  het  eerst  ontdekte  dat  al  het  aderlijke  bloed,  het- 
welk naar  de  kieuwen  stroomt,  er  doorheen  gaat,  zag  er  een 
ademhalings  werktuig  in  en  noemde  het  „long."  Thans  is  het 
algemeen  bekend  onder  den  naam  van  het  orgaan  van  Bo- 
janus.  Sedert  het  gebleken  is,  dat  de  concrementen ,  die 
Fig.  270.  men  er  in  aantreft ,  ofschoon  geenszins 
altijd,  toch  somtijds  urinzuur  bevatten 
(Garner,  v.  Babo,  Lacazb-Dgthikrs),  mag 
men  zijne  beteekenis  als  nier  als  vastgesteld 
beschouwen. 

Dit  orgaan  is  altijd  gepaard,  maar  de 
beide  helften  liggen  vlak  tegen  elkander 
aan  of  zijn  ook  wel  in  haar  middengedeelte 
met  elkander  zamengesmollen.  De  gedaante 
is  in  het  algemeen  langwerpig,  doch  ove- 
rigens bij  onderscheidene  soorten  zeer  ver- 
schillend.   Inwendig  bestaat  het  uit  een 

a  Hot  Bojnnus'icbe  orgaan 

van  Vulo;  i  »yo  binnenite  ope-  stelsel  van  met  elkander  gemeenschap  heb- 

ninz:    b  iud    buiti  Dwaartsche  .        .     •    1.  »     ■  •   •  •  .. 

opening;  7 peripb. ruche  tak ;  bende  holten ,  waarvan  de  kleinere  als  uit- 
der'moDd-  'y^chtenlto s*u'Pm8en  kunnen  beschouwd  worden  hetzij 
•pfcr.  van  eene  grootere,  centrale,  aan  beide  orga- 

Half  •cbematisch    naar  La- 

c*m-d«thieiu.  nen  gemeenschappelijke  holte  of  van  twee 
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holten,  eene  in  elke  helft,  die  dan  echter  door  eene  opening 
toch  gemeenschap  met  elkander  hebben.  Het  maaksel  van  dit 
stelsel  van  holten  is  geheel  dat  van  een  klierachtig  orgaan;  de 
wanden  der  holten  bestaan  uit  cellen,  die  aan  de  naar  binnen 
gekeerde  oppervlakte  trilharen  dragen.  De  kleinste  dezer  holten 
vertoonen  zich  als  blinde  zakjes,  en  het  is  daarin  dat  dikwijls 
concrementen  worden  aangetroffen,  die  echter  soms  alleen  uit 
kool-  en  phosphorzuren  kalk  bestaan  (Voit,  Scblossberger). 

Steeds  is  er  ter  weerzijde  eene  opening  tusschen  de  genoemde 
holten  en  het  hartezakje,  terwijl  benedenwaarts  talrijke  kleinere 
Fig.  269.       openingen  in  de  aanvoerende  kieuwaders  mon- 
den, die  het  bloed  naar  de  kieuwen  voeren. 
Buitenwaarts,  d.  i.  in  de  mantelholte,  opent 
zich  elke  der  beide  klieren  met  een  kort  uit- 
,  lozingskanaal,  waarvan  de  mond  hetzij  gelegen 
^l|§3  j8  digt  bij  de  genitaalopening ,  maar  toch  van 
deze  gescheiden  (bij  Vnio,  Anodonta,  Chama, 
Pectunculus,  Maclra,  Cardium ,  Cardita),  óf 
beide  openingen  vallen  zamen  (bij  Pinna , 
Arca) ,  óf  eindelijk  de  voorttelingswerktuigen 
jj  voeren  hunne  produkten  in  de  holten  van  het 
orgaan  zelve,  en  de  uitlozingskanalen  van  dit 
worden  dan  tevens  tot  ei-  en  zaadleiders  (bij 
Pecten,  Lima,  Spondylus). 

89.  Eenvoudiger,  zoowel  in  maaksel  als  ten 
aanzien  van  het  verband  waarin  zij  tot  andere 

I.oodrrgte  doorsnede  Tan  .      .       .        .       4»  . 

bet  hwt  «>  naburige  org».  organen  staat,  is  de  nier  der  Gasteropoden 
nZr*vLcïT-n™tt". en  Pteropoden.    Reeds  Swammbrdam  kende 
»  bait;  t  endeldarm;  dit  deel  bij  de  Landslakken,  maar  noemde  het , 

i'  aars  ;  *  orgaan  ran  Boja- 

■■•1  99  Mjoe  boiten ;  wegens  de  daarin  voorkomende  kalk-concre- 
»' plinten  ü"  S^tet  menten ,  het  „kalk  zakje,"  terwijl  Cüvier 

«gaan  tan  Boj.na.  in  de  hej  a|g  l>organe  fa  vUcotilè  beschreef.  Dat 
unicercnde  kkuwader  toe-  * 

m%9  nchtenu  siniispier.  het  althans  bij  de  Pulmonaten  en  de  Proso- 
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branchiën  een  pis-afscheidend  orgaan  is,  werd  reeds  voor  vele 
jaren  door  Jacobson  bewezen.  Ofschoon  minder  zamengesteld 
dan  het  orgaan  van  Bojanus  der  Lamellibranchiën ,  vertoont  toch 
de  nier  der  Gasteropoden  en  Pteropoden  eene  veel  grootere 
verscheidenheid.  Zij  is  nagenoeg  altijd  een  ongepaard  orgaan, 
gelegen  in  de  nabijheid  van  het  hart,  tusschen  dit  en  de  adem- 
halingsorganen (flg.  266  bl.  333  en  fig.  267  bl.  335),  hetzij 
kieuwen  of  longen.  Bij  de  hoogere  Gasteropoden  (Prosobran- 
chiën  en  Pulraonaten)  ligt  dit  deel  in  den  bodem  der  ademholte 
en  vertoont  inwendig  duidelijk  het  maaksel  van  een  klierachtig 
orgaan.  Talrijke  plaatjes  of  balkjes,  allen  met  afscheidende  cellen 
bekleed,  verdeden  het  in  een  groot  getal  van  holten,  die  gemeen- 
schap hebben  met  eene  centrale  holte,  welke  echter  nimmer 
ruim  is.  Deze  mondt  buitenwaarts  hetzij  met  eene  eenvoudige 
spleet  in  den  bodem  der  ademholte  (bij  Triton,  Dolium,  Catsis, 
Murex,  Arian  e.  a.)  of  met  een  langere  of  kortere  uitlozingsbuis , 
een  ureier,  die  dan  vlak  naast  den  endeldarm  gelegen  is  (bij 
Turbo,  Voluta,  Conus,  Helix,  Achatina  e.  a.).  In  verscheidene 
gevallen  is  een  verband  tusschen  het  holtenstelsel  in  dit  orgaan 
en  den  pericardiaalsinus  aangewezen,  waardoor  derhalve ,  evenals 
bij  de  Lamellibranchiën,  ook  water  langs  dien  weg  in  het  bloed 
kan  gebragt  of  wederkeerig  het  bloed  er  door  naar  buiten  ge- 
dreven worden.  Doch  het  bloed,  dat  naar  de  ademhalingsorga- 
nen gaat,  stroomt  niet,  gelijk  bij  de  Lamellibranchiën,  eerst 
door  de  nier.  Evenmin  bestaat  er  een  verband  tusschen  deze 
en  de  voorttelingsorganen ,  hoewel  het  uitlozingskanaal  der  laatste 
nabij  dat  der  nier  verloopt. 

In  de  afdeelingen  der  Opislhobranchiën,  der  Heteropoden  en 
en  der  Pteropoden  treden  nu  velerlei  trappen  op  van  teruggang 
der  secretorische  verrigting  van  dit  orgaan  als  nier ,  waarbij 
het  meer  en  meer  tot  een  enkel  werktuig  voor  den  in-  en  uit- 
voer van  water  wordt.  Bij  Pleurobranchus ,  Aplyria  en  andere 
hoogere  Opislhobranchiën,  uit  de  groep  der  Pomatobranchia ,  heeft 
de  nier  nog  ongeveer  het  maaksel  van  die  der  Prosobranchiën, 
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met  eene  opening  onder  de  kieuw  De  klier  zelf  is  echter  meer 
binnenwaarts  gelegen  In  die  van  eerstgenoemd  geslacht  zijn 
talrijke  concrementen  gevonden.  Ook  bij  de  Heteropoden  duidt 

het  inwendige  cellenbekleedsel 
nog  aan,  dat  de  nier,  hoewel 
klein,  nog  eene  afscheidende 
verrigting  heeft;  zij  ligt  ter 
zelfder  plaatse  als  hij  de  Pro- 
sobranchiën  naast  het  harte- 
zakje ;  zijn  binneneinde  opent 
zich  daarin  aan  een  klein  met 
trilhaartjes  omzet  tepeltje,  ter- 
wijl eene  ronde  opening  naar 


\        buiten  voert  (Gg.  270).  Dit 


orgaan  vertoont  duidelijke  za- 
mentrekkingen,  die,  uit  hoofde 
van  de  doorschijnendheid  dezer 
dieren,  in  dit  geval  duidelijk 

Kier  en  naburige  deelea  »»n  HeroIrmekM  mulle*,  zigtbiiar  Zijn.     EvenZOO  IS  het 

omwmp*.  vergroot.  ongeveer  bij  de  van  een  mantel 

n  darm;  uiri,  »r  kienwen ;  t  nier;  t'  haar  bui-  . 
tensU  opening;  «"haar  binnenite  opening  $  ebarti  VOOrziene  PttTOpodrll.    Bij  de 
*  roork.,ner;       aorta;  .  twee  klepje. ;  f*  harte-  overigen    en    desgelijks  bij  de 
takje;  9  trgewanden-ienuwknoop;     mantel-renn*.  B  i  • 

knoop;  n  trilorgaao,  »  tennwtak  daarheen. 

meeste  Gymnobranchiën  is  het 
aan  de  nier  der  hoogere  vormen  beantwoordende  orgaan  een  aan 
den  rug  in  het  midden  des  ligchaams  gelegen,  langwerpig,  glas- 
helder zakje  of  blaasje,  waaraan  weinig  of  niets  meer  van  een 
inwendig  celbekleedsel  is  waar  te  nemen,  maar  dat  ter  eener 
zijde  met  eene  met  trilhaartjes  omzette  opening  in  den  pericar- 
diaal-sinus,  ter  anderer  zijde  aan  de  ligchaams-oppervlakte  uit- 
mondt. De  aan  dit  blaasje  zigtbare  zamentrekkingen  zijn  dikwijls 
zoo  regelmatig,  dat  sommigen  het  voor  een  hart  (een  zoogenaamd 
poortaderhart)  hebben  aangezien. 


90.  Zeer  verschillend  van  de  lot  dusver  beschreven  organen ,  en 
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moeijelijk  daarmede  geheel  te  vergelijken,  zijn  de  nieren  der 
Gephalopoden.  Het  zijn  spons-  of  trosachtige  deelen,  die  ge- 
legen zijn  rondom  de  takken  der  vena  cava,  voordat  deze  in  de 
kieuwharten  monden,  en  welke  door  talrijke  openingen  met  die 
aderen  gemeenschap  hebben  (fig.  268  bl.  337  en  fig.  269  bl.  338). 
Yandaar  dat  men  hen  ook  wel  eenvoudig  aderaanhangsels 
noemt.  Behalve  die  beide  takken ,  zijn  ook  bij  sommige  Gepha- 
lopoden (Sepia)  nog  andere  aderen,  welke  van  de  ingewanden 
en  den  mantel  komen  en  in  de  kieuwslagaders  monden,  met 
dergelijke  aanhangsels  omzet.  Rondom  deze  aderen  met  hare 
aanhangsels  is,  ter  weerzijde  van  het  hart.  een  hen  omhullend 
vlies  gelegen.  Elk  der  aldus  gevormde  wijde  zakken  of  blazen, 
ook  wel  zijdecellen  genoemd,  opent  zich  in  de  mantelholte 
met  een  klein  gat,  meestal  aan  de  spits  van  een  kleine  papil. 

In  overeenstemming  met  het  getal  der  kieuwen  en  van  de 
hoofdtakken  der  vena  cava  hebben  de  Dibranchiaten  slechts  één 
paar,  maar  Nautilus  twee  paren  van  zulke  zakken.  Bovendien 
bevinden  zich  bij  laatstgenoemden  aan  de  vier  takken  der  vena 
cava,  d.  i.  aan  de  aanvoerende  kieuwaders  of  kieuwslagaders, 
welke  hier  geen  kieuwharten  vormen  (bl.  314),  achterwaarts 
nog  andere  aanhangsels,  die  in  den  pericardiaal-sinus  zijn  ia- 
gestulpt,  welke  laatste  ook,  ter  weerzijde  van  de  openingen 
der  zoo  even  genoemde  zakken,  naar  buiten  in  de  mantelholte 
mondt.  Bij  de  Dibranchiaten  bestaat  wel  is  waar  zulk  eene 
instulping  van  aderhangsels  in  den  pericardiaalsinus  niet,  maar 
uit  eiken  zak  voert  eene  opening  daarheen,  zoodat  er  derhalve 
ook  hier,  even  als  bij  de  vorige  klassen,  eene  gemeenschap 
tusschen  de  nier  en  den  pericardiaalsinus  en  door  dezen  met 
de  verdere  ligchaamsholte  bestaat. 

fn  den  levenden  toestand  zijn  die  aderaanhangsels  zeer  bewe- 
gelijk. Zij  kunnen  zich  zamentrekken  en  inkrimpen  of  door 
aanzwelling  uitzetten,  hetgeen,  daar  zij  door  talrijke  openingen 
met  de  aders  gemeenschap  hebben,  met  uit-  en  intreding  van 
bloed  gepaard  gaat.    Er  heeft  derhalve,  ofschoon  op  minder 
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volkomen  wijze,  in  hen  ook  eene  dergelijke  doorstrooming  van 
het  voor  de  kieuwen  bestemde  aderlijke  bloed  plaats,  als  bij  de 
Lamellibranchiën  door  het  orgaan  van  Bojanus  geschiedt 

Dat  werkelijk  deze  aderaanhangsels  met  de  hen  omgevende 
zakken  pis-afscheidende  organen  zijn,  blijkt  eensdeels  uit  hun 
maaksel ,  anderdeels  uit  de  daarin  gevonden  concrementen , 
waarin  Harless  urinzuur  heeft  aangewezen,  ofschoon  deze, 
even  trouwens  als  bij  vele  Lamellibranchiën  en  Gasteropoden , 
dikwijls  alleen  uit  phosphorzure  en  koolzure  zouten  bestaan. 
Met  name  is  dit  bij  Nautilus  het  geval. 

Wat  het  maaksel  en  de  gedaante  der  aanhangsels  zelve  be- 
treft, zoo  verschillen  beide  nog  eenigzins  bij  onderscheidene 
Cephalopoden ,  doch  zij  stemmen  toch  altijd  daarin  overeen, 
dat  zij  een  duidelijk  klier  weefsel  bezitten,  waarvan  de  afschei- 
dende, met  cellen  bekleede  oppervlakte  naar  de  holte  van  den 
hen  omringenden  zak  is  toegekeerd.  Deze  laatste  is  dan  ook  de 
tijdelijke  verzamelplaats  van  de  pis  en  met  een  pisblaas  of,  nog 
juister,  met  een  nierbekken  te  vergelijken. 

91.  Daar  er  tusschen  hetgeen  men  afscheiding  en  uitscheiding 
noemt  geene  eigenlijke  grenzen  te  trekken  zijn,  zoo  moet  ook 
de  geheele  slijm  afscheidende  huidoppervlakte  der  Weekdieren 
als  tot  de  excretie  medewerkend  beschouwd  worden.  Bepaal- 
delijk is  de  schelpzelfstandighcid,  hoewel  voor  het  dier  van 
nut,  toch  niet  anders  dan  een  excretieprodukt  dat,  eenmaal 
naar  buiten  getreden  zijnde,  geenerlei  aandeel  meer  aan  de 
levensbewegingen  neemt.  Over  hare  vorming  is  (bl.  90  en  volg.) 
reeds  het  noodige  gezegd.  Wij  voegen  er  hier  dus  alleen  nog 
bij  dat  vermoedelijk  de  voorname  bron  van  de  aanmerkelijke 
hoeveelheid  der  daartoe  vereischte  kalkzouten  het  water  is  dat, 
gelijk  wij  boven  (bl.  290,  301,  308)  gezien  hebben ,  het  bloed- 
en watervaatstelsel  door  openingen  aan  de  ligchaamsoppervlakte 
binnendringt,  hoewel  het  natuurlijk  ook  mogelijk  is  dat  een 
gedeelte  daarvan  door  de  in  het  darmkanaal  opgenomen  spijs 
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en  drank  wordt  geleverd,  inzonderheid  bij  de  op  het  land 
levende  soorten,  die  trouwens  in  het  algemeen  dunwandiger 
schelpen  hebben  dan  de  meeste  soorten  die  de  zee  bewonen. 

Behalve  de  talrijke  kleine,  hier  en  daar  verspreide,  maar 
vooral  langs  den  mantelrand  van  Lamellibranchicn  en  Gastero- 
poden  in  groot  aantal  voorkomende  slijm-  en  pigmentkliertjes, 
zijn  er  in  eenige  gevallen  nog  grootere  klieren  aanwezig,  waar- 
door eene  aanmerkelijke  hoeveelheid  vocht  wordt  afgescheiden. 
Als  zoodanig  noemen  wij  hier  de  slijm  klier,  welke  bij  de 
meeste  Prosobranchiën  in  het  middelste  gedeelte  van  den  boven- 
wand der  ademholte  of  digt  naast  den  endeldarm  gelegen  is 
en  bij  velen  eene  zeer  groote  hoeveelheid  slijm  afscheidt,  dat 
naar  buiten  treedt  wanneer  men  het  dier  aanvat.  Naar  het 
schijnt  is  de  zoogenaamde  purperklier  van  Murex  en  Purpura 
dezelfde  klier,  alleen  daarin  verschillend  van  de  slijmklier  van 
andere  Prosobranchiën  dat  het  naar  buiten  getreden  sap,  het- 
geen aanvankelijk  kleurloos  of  lichtgeel  is,  aan  het  licht  eene 
violette  kleur  aanneemt.  Min  of  meer  daarmede  vergelijkbaar 
is  bet  purpervocht,  dat  bij  Aplysia  uit  de  kieuwholte  naar  buiten 
treedt,  doch  niet  van  eene  enkele  klier  maar  van  een  aantal  kleine 
kliertjes  afkomstig  is.  Ook  bij  andere  Pomatobranchiën  heeft 
eene  dergelijke  afscheiding,  maar  van  een  kleurloos  vocht  plaats. 

Op  nog  andere  plaatsen  dan  in  de  ademholte  komen  zulke 
groote  huidklieren  voor.  In  den  voet  der  naakte  Landslakken 
strekt  zich  eene  overlangs  in  het  midden  verloopende  klier  uit, 
die  zich  met  een  wijden  mond  tusschen  den  voet  en  den  kop 
opent.  Zij  bestaat  uit  een  hoofdkanaal  met  ter  weerzijde  daar- 
van geplaatste  klierlobjes.  Maar  vooral  is  het  achterste  ge- 
deelte van  den  voet,  het  melapodium ,  de  zetel  van  eigendom- 
melijke  af-  en  uitscheidingen,  welker  produkten,  hoewel  dan 
eens  vloeibaar,  dan  weder  zich  tot  eene  chitine-achtige  stof 
verhardend  of  zich  verkalkend,  toch  geacht  moeten  worden 
elkander  te  vertegenwoordigen.  Daartoe  behoort  het  vooral  in 
den  voorttelingstijd  in  rijke  hoeveelheid  afgescheiden  slijm  der 
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zoogenaamde  staartklier  van  Arion,  die  zich  aan  liet  achter- 
einde van  den  mg  opent,  d.  i.  aan  dat  gedeelte  hetwelk  aan 
het  metapodium  beantwoordt.  Voorts  het  mede  aan  het  meta- 
podiura  naar  buiten  tredend  slijm,  waaruit  Janthina  haar  drijf- 
toestel  vervaardigt  (.bl.  94)  ;  de  byssus  der  Lamellibanchién ,  welke 
gevormd  wordt  in  de  aan  het  achterste  gedeelte  van  den  voet 
.zich  bevindende  byssusklier  (bl.  118),  en  eindelijk  het  deksel 
(operculum)  van  vele  Prosobranchiën  (1)1.  III,  1.  Aid.  bl.  795). 
A!  deze  vormingen  kunnen  vereenigd  metapodiaal-vormingen 
worden  genoemd. 

Eindelijk  zijn  ook  nog  bij  eenige  Weekdieren  eigendommelijke 
klicrorganen  voorhanden,  welke  meer  inwendig  dan  de  tot  dusver 
genoemde  gelegen  zijn.  Het  gewigtigstc  daarondei  is  de  zooge- 
naamde inkt  zak  der  Cephalopoden.  Deze  zak  heeft  eene  peer- 
vormige gedaante  en  ligt  op  verschillende  plaatsen  in  het  ligchaam. 
Bij  Sepia  (fig.  238  bl  278)  vindt  men  hem  geheel  in  het  achter- 
einde, bij  Lolujo  e.  a.  meer  voorwaarts,  niet  ver  van  den  aars; 
bij  Octopus  ligt  hij  te  midden  der  levermassa.  Zijn  uitlozings- 
kanaal  opent  zich  digt  bij  den  aars,  en  de  lengte  van  dit  kanaal 
verschik  derhalve  met  den  afstand,  waarop  de  zak  zelve  gelegen 
is.  De  wand  van  dezen  zak  is  tamelijk  dik  en  stevig.  Inwendig 
is  hij  met  plooijen  bezet,  die  bekleed  zijn  met  cellen,  welke 
het  zeer  fijnkorrelige  bruinzwarte  pigment  bevatten,  dat  ook 
den  vloeibaren  inhoud  van  den  zak  kleurt. 

Voor  zoo  ver  den  genoemden  zwartbruin  gekleurden  inhoud 
betreft ,  mist  Nautilus  een,  eigenlijken  inktzak.  Toch  komt 
bij  dit  dier  een  deel  voor,  hetwelk  uit  een  morphologiseh 
oogpunt  geacht  kan  worden  den  inktzak  der  Dibranchiaten 
te  vertegenwoordigen,  namelijk  eene  peervormige  dunwandige 
blaas  (fig.  249  bl.  313),  die  achter  het  hart  gelegen  is  en 
zich  met  een  uitlozingskanaal  links  in  den  bodem  van  den 
mantelzak  opent.  Welke  overigens  de  verrigting  van  dit  deel 
is,  is  onbekend. 
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92.  In  de  afdeeling  der  Wormen  worden  zoo  velerlerlei  dier- 
vormen zaroengevat,  die  onderling  door  veel  lossere  banden 
zamenhangen  dan  bij  de  leden  der  overige  hoofdaf deelingen  van 
het  dierenrijk  het  geval  is,  dat  het  niet  verwonderen  kan  dat 
ook  de  voor  de  voeding  bestemde  organen  zeer  aanmerkelijke 
verschillen  aanbieden.  Inderdaad  ontmoet  men  in  deze  groep 
uitersten  van  eenvoudigheid  en  van  zamengesteldheid  van  maak- 
sel, zoo  als  men  deze  nergens  elders  aantreft.  Terwijl  vele 
Wormen  een  tot  volte  ontwikkeling  gekomen  spijsverteringska- 
naal ,  met  mond  en  aars ,  een  gesloten  bloedvaatstelsel  en  eigene 
ademhalingsorganen  bezitten,  zijn  er  daarentegen  andere,  die 
bloedvaten  en  ademhalingsorganen  geheel  missen ;  weder  anderen 
die  alleen  een  mond  maar  geen  aars  hebben,  terwijl  het  niet 
zelden  vertakte  darmkanaal  weinig  anders  dan  een  uitholing  in 
het  ligchaamsparenchym  is;  nog  anderen  eindelijk  welke  noch 
spijsverteringsholte,  noch  bloedvaten,  noch  ademhalingsorganen 
hebben.  Ook  zijn  deze  aanmerkelijke,  hier  optredende  verschil- 
len geenszins  altijd  te  beschouwen  als  eenvoudige  ontwikkelings- 
verschillen, met  andere  woorden  van  het  blijven  staan  van 
zekere  Wormen  op  eenen  trap  die  voor  andere  een  voorbij- 
gaande is  Ofschoon  het  in  enkele  gevallen  gelukt  dit  ook  hier 
aan  te  wijzen,  even  als  in  de  overige  afdeelingen  van  het  die- 
renrijk, zoo  moet  men  toch  erkennen,  dat  vele  der  bedoelde 
verschillen  eenen  dieperen  grond  hebben  en  alleen  verklaard 
kunnen  worden  uit  een  werkelijk  bestaand  verschil  in  hetalge- 
meene  plan  der  bewerktuiging. 

Den  belangrijksten  invloed  op  de  geheele  overige  organisatie 
oefent  het  al  of  niet  bestaan  eener  bijzondere  ligchaams-  of 
ingewandenholte  (carila*  perivisceralis)  uit.  In  het  algemeen 
moet  het  ontbreken  daarvan  als  een  toestand  worden  beschouwd  , 
waarin  sommige  deelen  niet  tot  differentieering  zijn  gekomen, 
die  elders  gedifferentieerd  zijn.    Men  kan  op  grond  daarvan  de 
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Wormen  in  twee  hoofdgroepen  scheiden,  die  der  Volvorraen 
(Phrelmia)  en  der  Holwormen  (Coelelmia) ,  gelijk  zulks  ook  in 
de  natuurhistorische  afdeeling  van  dit  leerboek  gedaan  is.  Echter 
moet  men  dit  niet  zoo  opvatten,  alsof  hierdoor  een  volkomen 
scherpe  grens  ware  aangewezen  tusschen  twee  ook  in  alle  andere 
opzigten  onderscheidene  typen,  gelijk  b.  v.  tusschen  de  Goelen- 
teraten ,  die  desgelijks  eene  eigene  ligchaamsholte  missen,  en  de 
Echinodermen ,  waar  deze  integendeel  aanwezig  is.  Wel  ont- 
breekt eene  afzonderlijke  ligchaamsholte,  binnen  welke  de  in- 
gewanden gelegen  zijn,  geheel  bij  de  Cestoden  en  de  Tremato- 
den,  maar  reeds  onder  de  Hirudiniden  zijn  eenige  soorten, 
gelijk  Brnnchiobdella ,  en,  onder  de  Turbellarien ,  de  N'emertinen , 
waar,  wel  is  waar  eene  kleine,  maar  toch  duidelijke,  met  voe- 
dings-  of  ligchaamsvocht  gevulde  ingewandenholte  optreedt. 

Inderdaad  is  dan  ook  het  ontstaan  eener  bijzondere  ingewan- 
denholte  het  gevolg  eener  voortgezette  diflerentieering  van  deelen 
die  in  den  eersten  toestand  altijd  vereenigd  zijn.  Met  dit  ont- 
staan gaat  tevens  de  diflerentieering  van  een  eigen  peritoneaal- 
bekleedsel  gepaard,  waarvan  de  voortzettingen  zich  als  verbin- 
dende deelen  tusschen  de  binnenvlakte  van  den  ligchaamswand , 
d.  i.  van  den  huidspieizak  ,  en  de  buitenvlakte  der  in  de  holte 
gelegen  organen,  het  spijsverteringskanaal,  de  centraaldeelen  van 
den  bloedsomloop,  de  voorttelingsorganen  enz  ,  uitstrekken,  welke 
deelen,  wanneer  zij  den  vorm  van  platen  of  vliezen  aannemen, 
waardoor  die  organen  als  het  ware  bevestigd  en  meer  of  min 
aan  eene  bepaalde  plaats  gebonden  zijn,  den  naam  van  darm- 
scheil-  of  mesenteriaalplaten  ontvangen.  Komt  nu  zulk  eene 
scheiding  tusschen  de  buitenvlakte  der  inwendige  organen  en  de 
binnenvlakte  van  den  ligchaamswand  niet  tot  stand ,  dan  ontbreekt 
daarom  nog  geenszins  een  aequivalenl  van  hetgeen  elders  tot  pe- 
ritoneaalbekleedsel  en  mesenteriaalplaten  wordt.  Dit  aequivalenl 
is  dan  het  algemeene,  met  voedingsvocht  gedrenkte  ligchaams- 
parenchym,  te  midden  waarvan  de  organen  gelegen  zijn,  en 
hetwelk  grootendeels  als  tot  de  uitgebreide  klasse  der  bindweef- 
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selzelfstandighcden  behoorende  moet  worden  beschouwd.  Wor- 
den de  ook  in  dien  toestand  daarin  aanwezige  kleine  ruimten 
tusschen  de  weefsel-elementen  tot  grootere  ruimten  en  holten, 
die  gevuld  zijn  met  voedingsvocht,  dat  de  danrbinnen  bevatte 
organen  omspoelt,  dan  vormt  zich  allengs  eene  ligchaamsholte, 
die  echter  ook  dan  nog  uit  een  grooter  of  kleiner  getal  van  met 
elkauder  in  meer  of  minder  onene  gemeenschap  staande  kleinere 
holten  of  boezems  blijft  bestaan. 

Het  hier  gezegde  geldt  in  zijne  algemeenheid  niet  enkel  van 

» 

de  afdeeling  der  Wormen,  maar  ook  van  de  overige  afdeelingen, 
waarin  eene  ingewandenholte  tijdens  de  ontwikkeling  optreedt. 
Maar  het  is  van  bijzonder  gewigt,  dit  bij  de  beschouwing  van 
het  maaksel  der  talrijke,  uiteenloopende  vormen,  die  men  onder 
den  gemeenschappelijken  naam  van  Wormen  zamenvat,  wel  in 
het  oog  te  houden,  omdat  men  daarin  den  draad  vindt,  waar- 
door eenige  dier  vormen  verbonden  zijn.  Het  niet  ontstaan  eener 
afzonderlijke  ingewandenholte  drukt  op  de  dieren,  waarbij  zulks 
het  geval  is,  eenen  eigenen  stempel,  die  echter  nog  geenszins 
verloren  gaat,   wanneer  geringe  sporen  daarvan  zich  vertoonen. 

Spijsverteringsorganen. 

93.  Er  zijn  Wormen  die  in  het  geheel  geene  spijsverterings- 
organen bezitten,  waar  derhalve  ook  eene  mondopening  geheel 
ontbreekt.  Bij  de  zoodanigen  grijpt  de  voeding  uitsluitend  plaats 
door  opneming  van  voedende  stoffen  in  opgelosten  toestand  door 
de  weeke  huidoppervlakte,  d.  i.  langs  den  osmotischen  weg.  De 
huid  vervult  bij  hen  dezelfde  functie  als  de  darm  wand  bij  andere 
dieren.  De  eerste  voorwaarde  daartoe  is  dus  dat  de  dieren  zich 
ophouden  te  midden  van  een  vocht  of  van  eene  halfvloeibare 
zelfstandigheid,  die  de  voor  assimilatie  dadelijk  geschikte  stoffen 
bevat.  Aan  deze  voorwaarde  wordt  voldaan  door  eene  endopara- 
sitische  levenswijze ,  d.  i  door  een  verblijf  in  het  ligchaam  van 
andere  dieren.    Intusschen  is  het  er  zeer  ver  af  dat  alle  endo- 
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parasitische  levende  Wormen  een  mond  en  spijsverteringskanaal 
zouden  missen.  Dit  geldt  alleen  van  die,  welke  tot  de  orden 
der  Cestoden  en  der  Acanthocephalen  behooren.  Dat  echter  op 
die  wijze,  onder  begunstigde  omstandigheden,  eene  krachtige 
voeding  en  daaraan  beantwoordende  groei  mogelijk  ztjn,  wordt 
inzonderheid  door  eerstgeuoemden  bewezen ,  waaronder  sommige 
soorten  eene  lengte  van  verscheidene  meters  kunnen  bereiken. 
Deze  wijze  van  voeding,  die  in  het  plantenrijk  zeer  algemeen 
is,  behoort  daarentegen  in  het  dierenrijk  tot  de  uitzonderingen , 
voor  zoo  ver  althans  als  het  de  tot  hunne  volle  ontwikkeling 
gekomen  dieren  betreft.  In  den  eersten,  jeugdigen  toestand 
toch  grijpt  zij  veelvuldig  plaats.  Zelfs  het  Zoogdieren-ei  voedt 
zich  en  groeit  op  die  wijze  een  tijd  lang  (zie  Dl.  II,  2df  afd. 
bl.  665).  Ook  zijn  er  onder  de  overige  parasitisch  levende  Wor- 
men eenige,  die  niet  enkel  in  den  eersten  embryonalen  toestand, 
maar  ook  nog  later  een  spijsverteringskanaal  missen ,  namelijk  de 
onder  den  naam  van  ,,sporocysten"  bekende  voedstervormen  der 
Tremaloden  (l,u  Afd.  bl.  679),  die  in  dit  opzigt  een  band  uit- 
maken tusschen  deze  groep  en  de  tot  de  Cestoden  behoorende , 
maar  zich  nimmer  in  leden  (proglottiden)  scheidende  Caryophyl- 
laeus  en  Ligula ,  waarbij  zich  nog  de  in  andere  opzigten  met  de 
Trematoden  overeenstemmende  geslachten  Monosloma  (Amphdina 
wag.)  en  Gyrocotyle  dim.  (Amphiptyches  wag.)  als  verdere  tus- 
schenvormen  voegen. 

Zonderlinger  dan  het  geheel  ontbreken  van  een  darmkanaal 
in  de  genoemde  gevallen  is  de  rudimentaire  toestand  daarvan 
bij  de  in  andere  opzigten  zich  het  naast  aan  de  Nematoden  slui- 
tende geslachten  Mermis,  Gordius  en  Sphaerularia,  omdat  althans 
de  tot  de  eerstgenoemde  geslachten  behoorenden  soorten ,  in  den 
volvormden,  geslachtsrrjpen  toestand,  vrij  levende  dieren  zijn. 
Sphaerularia  heeft  noch  mond  noch  aars,  en  alleen  een  zich 
door  het  ligchaampje  uitstrekkende  dubbele  cellenstreng  neemt 
de  plaats  in,  waar  elders  zich  een  darmkanaal  bevindt.  Een 
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ongeveer  gelijk  maaksel  hebben  ook  in  den  vrijen  geslachtsrijpen 
toestand  de  soorten  van  Gordius,  die  zoowel  een  aars  als  een 
mond  missen,  terwijl  de  plaats  van  hel  darmkanaal  desgelijks 
door  een  cellenstreng  wordt  ingenomen ,  doch  die  zich  soms , 
bepaaldelijk  bij  dragtige  vrouwelijke  individu's ,  alleen  in  het 
achtergedeelte  des  diers  vertoont.  Bij  Mermis  bevindt  zich  aan 
het  vooreinde  een  van  zes  papillen  en  een  chitine-ring  omgeven 
mond,  welke  toegang  geeft  tot  een  slokdarm,  doch  deze  eindigt, 
na  plaatselijk  tot  een  bulbus  aangezwollen  te  zijn,  in  een  blind 
toeloopende  buis.  Iets  daarachter  begint  het  eigenlijke  darm- 
kanaal, met  een  blind  vooreinde,  terwijl  het  ook  achterwaarts 
blind  eindigt,  maar  eene  duidelijke  holte  heeft. 

De  raadselachtige  omstandigheid  dat  bij  deze  dieren  een  orgaan 
wordt  aangetroffen,  hetwelk  de  plaats  van  een  darmkanaal  in- 
neemt, maar  waarin  geen  spijs  kan  doordringen,  heeft  aanleiding 
gegeven  tot  zeer  uiteenloopende  opvattingen,  welke  wij  hier  met 
stilzwijgen  voorbijgaan  Door  de  onderzoekingen  van  grkna- 
chkr  1)  aan  verschillende  soorten  van  Gordius,  kan  men  dit 
raadsel  als  grootendeels  opgelost  beschouwen.  Daaruit  is  geble- 
ken, dat,  zoolang  deze  dieren  een  parasitisch  leven  leiden ,  inde 
ligchaamsholte  van  verschillende  insekten ,  zij  eene  kleine  mond- 
opening aan  het  vooreinde  des  ligchaams  hebben ,  die  geleidt 
in  een  buisvormig  darmkanaal,  dat  zich  door  het  grootste  ge- 
deelte van  het  ligchaam  des  diers  uitstrekt  en  zich  niet  regt- 
streeks  buitenwaarts  met  een  aars  opent,  maar  in  een  kanaal, 
waarin  ook  de  uitlozingskanalen  der  voorttelingsklieren  monden , 
derhalve  in  eene  cloaca.  Later,  wanneer  zij  vrij  levende  wezens 
zijn  geworden  en  de  bevruchting  heeft  plaats  gehad,  sluit  zich 
de  mondopening  en  atrophieert  ook  het  darmkanaal,  waarvan 
ten  slotte  nog  slechts  het  achterste  gedeelte  als  een  cellenstreng, 
bijna  zonder  holte,  overblijft. 

Er  heeft  derhalve  hier  een  dier  gevallen  van  teruggaande 

1)  ZtUtcMri/tf.  «-iu.  Zwlyie  1Hi.->,  XVIII,  p.  32:>.  Men  vin>lt  duw  ook  de  vrorgrre  lnera- 
tuur  over  dit  Qidcprcrp. 
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ontwikkeling  plaats,  welke  ook  elders  in  het  dierenrijk  menig- 
vuldig optreden ,  waarbij  de  spijsverteringsorganen  ,  die  gedurende 
den  eersten  levenstijd  dienst  gedaan  hebben,  atrophieeren  of  zelfs 
geheel  verdwijnen  en  daarentegen  de  voorttelingsorganen  en  hunne 
producten  tot  volle  ontwikkeling  geraken. 

Indien  men  de  bovengenoemde  gevallen  uitzondert,  treft 
men  bij  de  Wormen ,  derhalve  bij  het  groote  meerendeel ,  een 
spijsverteringskanaal  aan.  In  de  gedaante  en  het  maaksel  daar- 
van ontmoeten  wij  echter  eene  veel  grootere  verscheidenheid  dan 
in  eenige  andere  afdeeling  des  dierenrijks.  Als  eene  negatieve 
eigendomraelijkheid  zoude  men  kunnen  aanmerken,  dat  bij  de 
Wormen  slechts  zelden  duidelijke  afdeelingen  des  darmskanaals 
voorkomen,  die  als  maag,  dunne  darmen  en  dikke  darmen  kunnen 
onderscheiden  worden.  Een  bijzondere,  als  slokdarm  te  duiden 
afdeeling  is  daarentegen  bijna  altijd  aanwezig.  Het  eigenlijke, 
daarop  volgende  darmkanaal  vereenigt  dikwijls  in  zich  de  functiën 
van  een  maag  en  van  een  darm  en  wordt  dan  ook  wel  maag- 
darm genoemd  Het  is  meestal  hetzij  eenvoudig  buisvormig,  of 
vertakt.  Tussehen  deze  beide  hoofdvormen  plaatsen  zich  andere , 
waarin  de  darmbuis  op  regelmatige  afstanden  geplaatste  blind - 
zakvormige  uitzettingen  of  ook  wel  ondiepere  insnoeringen  heeft. 
Niet  zelden  ontbreekt  een  aars,  en  waar  hij  voorkomt,  opent 
hij  zich  gewoonlijk  aan  de  rugzijde,  terwijl  de  mond  zich  aan 
de  buikzijde  bevindt.  Meestal  zijn  beide  digt  nabij  de  ligchaamsein- 
den  geplaatst ,  doch  hierop  komen  vele  uitzonderingen  voor.  Zeer 
dikw  erf  onderscheidt  zich  het  vooreinde  des  spijsverteringskanaals, 
de  slokdarm,  door  een  eigendommelijk  maaksel  van  het  daarachter 
volgende  grootere  gedeelte,  namelijk  door  dikkere  spierachtige 
wanden,  door  de  aanwezigheid  van  chitinetandjes  of  platen,  en 
bij  velen  ook  door  de  geschiktheid  om  naar  buiten  om  -  en  uitge- 
stulpt te  worden  en  als  een  slurp  uit  de  mondopening  te  treden. 

Eene  uitvoeriger  beschouwing  van  eenige  hoofdvormen  is  echter 
noodig  om  een  en  ander  duidelijk  te  maken. 
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94.  1  ii  «ie  11  eeuvoudigsten  toestand  vertoont  zich  het  spijsver- 
teringskanaal bij  het  meerendeel  der  Rhabdocoele  Turbellarien 
(tig.  271).  Hier  bestaat  het  grootendeels  slechts  uit  eene  blind- 
Fig.  271.  zakvormige  uitholing  in  het  ligchaamsparen- 
chym ,  zonder  eigene  wanden.  Alleen  het 
voorste  gedeelte,  dat  als  slokdarm  of  als  slok- 
darmhoofd  (pharynx)  kan  onderscheiden  wor- 
den, heeft  (met  uitzondering  der  Schizosto 
meen)  spierachtige!»  wanden,  eene  kegel-  of 
tonvormigc  gedaante ,  en  kan  dikwijls  uit- 
gestulpt worden.  Er  bestaat  hier  blijkbaar 
eene  toenadering  tot  het  maaksel  van  den 
spijsverteringstoestel  bij  vele  Infusorien  (z.  bl. 
188).  Üok  neemt,  even  als  bij  dezen,  de 
\d  mond  zeer  verschillende  plaatsen  in,  bij  eenigen 
aan  het  vooreinde,  bij  anderen  op  eenen  af- 
stand daarvan  achterwaarts ,  bij  sommigeu  zelfs 
aan  de  achterste  ligchaamshelft  (ls,e  Afd.  bl. 
644).  In  den  regel  ontbreekt  een  aars,  doch 
deze  komt  toch  bij  eenigen  (Microstomeën) 
voor. 


Of>ift»m*m  f,aUiJnm.  Naar 
Max  Schil tuk.  Vergroot. 

n  centraaldeclrn  »an  hut 
zenuwstelsel  ;  daarncren.s 
de  vertakkingen  tan  bet 
wntorvMtettlael  j  *  nou  dj 

c  pharyuv  ;  d,  d  madklie- 
ren;  e  ,  i  rata  dtjertntia, 
/tudblaaa;  g  roede,  A  ge- 
alnchiaopmn  g;  i  aehecde  ; 
i  rrctytaculu»  seminis  ; 
/  kiemaUik  ,  m ,  m  Jujtr- 
stokken  ;  <  ctfentak  (  ter ut) 
niet  twee  bwtaclisliga 
pijcren. 


Een  dergelijk  zeer  eenvoudig  maaksel  van 
het  darmkanaal  wordt  ook  aangetroffen  bij 
sommige  Trematoden  (b.v.  Aspidogaster ,  Gas- 
lerostomum),  maar  in  den  regel  hebben  de 
soorten  dezer  groep  en  desgelijks  die  der 
Dendrocoele  Turbellarien  of  Planarien  een  ver- 
takt spijsverteringskanaal.  Bij  laatstgenoemden 
(lig.  272)  bevindt  zich  de  mondopening  aan 
de  buikzijde,  gewoonlijk  op  eenigen  afstand 
van  het  vooreinde,  niet  zelden  in  het  midden. 
Daardoor  kan  meestal  de  pharynx  als  een 
slurp   naar  buiten  worden  gestulpt.  Zijne 
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gedaante  is  dikwijls  eenvoudig  kegel-, 
buis-  uf  tonvormig,  als  bij  de  Rhab- 
docoelen,  maar  somtijds  splitst  hij  zich 
in  voelervormige  lobben.  Deze  pha- 
rynx  is  voor  aanmerkelijke  uitzetting 
vatbaar;  zij  heeft  dikke  gespierde  wan- 
den ,  en  gaat ,  zelfs  nog  na  afgesneden 
te  zijn,  voort  zich  zelfstandig  te  be- 
wegen. Deze  pharynx  geleidt  in  eene 
holte  in  het  middengedeelte  van  het 
gemeenlijk  zeer  platte  ligchaam,  en  uit 
die  holte  ontspringen  nu  ter  weerzijde 
een  grooter  of  een  kleiner  getal  van 

sp^ertcmg.tae.u,  ».  ft**»*  kanalen ,  die  zich  wederom  in  al 
u*iuUoi*ntm.  ?m»r  g  kg  ka  ba  ut.      naauwere    en    naauwere  kanaaltjes 

vertakken.    Al  deze  ka- 
nalen verbreiden  zich  in  het  ligchaams 

Fig.  273.  Fig.  -274. 


Dtttoma  ke^atunn  .met 
het  vertakte  darmkanaal. 


DutoHui  tuint,  in  jonden  toestand, 
niet  darmkanaal  en  excretietoeatel. 
Vergroot.    Naar  db  la  Valktt». 


parenchym  en  eindigen,  even  als  de  middenholte,  blind.  De 
omvang  der  laatste  kan  overigens  zeer  verschillen.    Dan  eens 
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is  zij  zeer  groot,  dan  weder  zeer  klein  en  tot  liet  voorste  lig- 
chaamsgedeelte  beperkt.  In  het  laatste  geval  (bij  Leptoplana) 
ontspringen  uit  haar  twee  hoofdkanalen,  die  zich  achterwaarts 
uitbreiden,  onder  het  afgeven  van  zijdelingsche  takken,  en  zich 
aan  hun  achtereinde  vereenigen,  terwijl  bovendien  nog  een 
derde,  korter  kanaal  zich  voorwaarts  uitstrekt. 

Dit  maaksel  leidt  tot  dat  hetwelk  bij  de  parasitisch  levende 
Trematoden  regel  is  (fig.  273  en  274,  vor.  bl.).  Bij  hen  is 
echter  de  mond  meestal  nabrj  het  vooreinde  des  ligchaams  ge- 
plaatst en  omgeven  van  een  zuignap.    De  slokdarm  zwelt  wel 


B.  Nu  Trnt\Jdcring  »an  het  spgm erteriafKMMl  iu  hel  voorste  ligeb<mi»»i{rdecl»r . 

O  mond;  *  voorste  zuignappen  |  r  phannx;  d  »\»idmm  •,  «  •pg«*i-rterinpk»n»Bl ;  /"dojirstok  ; 
<7  dnjrrMdrr.  i  kir n.s'ok  ;  i  Wmlci  It  r ;  /  ei|«-i'ler;  «i  r.n;i<lklir>r  ,  u  «chlerMe  l«lfMpl  o  vart- 
hcchtnijstorstf  1;  y  haakje». 
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dikwijls  ook  tot  een  spierachtige!)  pharynx  aan,  maar  deze  is 
niet  uitslulpbaar.  Ook  geleidt  hij  slechts  zelden  (bij  Diplozoon, 
lig  275)in  eene  middenholle  met  daaruit  ontspringende  zijdeling- 
sche kanalen.  Meestal  ontspringen  uit  het  achtereinde  des  slok- 
darm» vorksgewijs  twee  hoofdkanalen,  die  zich  ter  weerzijde 
naar  de  ligchaamszijden  afbuigen  en  verder  evenwijdig  met 
dezen  achterwaarts  verloopen  en  blind  eindigen. 

Dikwijls  echter  ontspringen  uit  deze  beide  hoofdtakken  we- 
derom kleinere  takken,  en  dan  blijven  niet  zelden  de  eersten 
meer  nabij  elkander  in  het  middengedeelte  des  ligchaams ,  terwijl , 
even  als  bij  de  Planarièn,  de  zijdelingsche  takken  zich  in  de 
rigling  der  ligchaamsrauden  verbreiden  (üg.  273).  Ook  hier 
komt  het  in  verscheidene  gevallen  ( Pol  ij  stoma ,  Hg.  276,  e.  a.) 
voor,  dat  de  beide  hoofdkanalen  zich  aan  hun  achtereinde  ver- 
Fig.  270.  eenigen  of  dat  zij  bovendien  nog  door  dwarstak- 
ken  verbonden  zijn .  zoodat  het  kanalenslelsel 
tot  een  net  wordt  (Thysanozoon). 

Zoowel  bij  de  Planarièn  als  brj  de  Trematoden 
is  de  binnenvlakte  van  dit  holte-  en  kanalenslel- 
sel bekleed  met  een  epithelium.  Ook  zijn  bij 
eenige  soorten  van  beide  afdeelingen  meer  of 
minder  duidelijke  sporen  van  eene  spiervezellaag 
|  Q  in  den  wand  der  kanalen  gevonden  (Max  Sciiultzk, 

JKeferstkin).  Toch  bestaat  er  tusschen  dit  stel- 
«  sel  en  het  gastrovasculair- stelsel  der  Coelentera- 
;  9  len  (bl.  139)  eene  in  het  oog  loopende  overeen- 
komst. Wat  voor  dezen  de  straalsgewijs  uitule 
als  maag  lunctioncerende  ligchaamsholte  ontsprin- 
gende gastrovasculair-kanalen  zijn,  zijn  voor  de 
Planarièn  en  Trematoden  de  zijdelingsche,  zich 
in  het  ligchaamsparenchym  verbreidende  kanalen. 
Beiden  voeren  den  chymus  naar  onderscheiden 
deelen  des  ligchaams  en  vervullen  zoo  de  rol  van 

> ;   ttr^root.  Naar 

i»oi>.tfchki.        een  hier  ontbrekend  vaatstelsel.    Wat  het  een- 
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voudige,  onverlaktc  darmkanaal  aangaat,  zoo  zoude  zich  dit 
kunnen  laten  vergelijken  bij  de  ligchaamshoite  van  Hydra  of  van 
de  voedingsindividu's  der  Siphonophoren. 

Evenwel  mogen  wij ,  in  weerwil  dezer  overeenkomst  die  de  voor 
voeding  bestemde  organen  aanbieden ,  de  groote  verschillen  tus- 
schen  beide  groepen  niet  voorbijzien ,  die  zich  niet  enkel  daarbij 
bepalen  dat  in  de  eene  groep  de  deelen  volgens  den  radialen, 
in  de  andere  volgens  den  bilateralen  typus  geplaatst  zijn ;  maar,  — 
hetgeen  van  meer  gewigt  is,  —  het  gastrovasculairstelsel  der  Pla- 
narien  en  der  Treroatoden  is  nimmer  de  zetel  van  de  vorming  der 
voorttelingsproducten .  gelijk  bij  de  Coelenteraten  het  geval  is.  Deze 
worden  in  eigene ,  bepaaldelijk  daarvoor  bestemde ,  vaak  nog  zeer 
zameugestelde  organen  gevormd,  welke,  even  als  de,  beneden 
nader  te  vermelden,  voor  excretie  bestemde  kanalen,  geheel  af- 
gescheiden van  het  spijsverteringskanaal  en  zijne  aanhangsels  zijn 

• 

95.  Aan  dit  maaksel  van  den  spijsverteringstoeslel  der  Rhab- 
docoele  en  Dendocoele  Turbellarien  en  der  Trematoden  sluit  zich 
Fig.  277.  Fig.  278.      datgene  hetwelk  bij  de  Hirudi- 


voorzien  van  drie,  zelden  twee  plooijen,  welker  randen  gechi- 
tiniseerd  en  dikwijls  met  tandjes  bezet  zijn  (fig.  277  en  278) ,  — 
of  de  zuignap  ontbreekt,  maar  uit  de  mondopening  kan  een  slurp 
treden  (tig.  279).    Het  eerste  herinnert  de  Trematodeu ,  het 


Voorclude  met  dr 
mondLolte  cn  kaken 

utlu. 


Ecu  der  kaken 
van  Hu  j.  mtdi- 
riuUl,  vergroot. 


inden  wordt  aangetroffen  Hier 
eindigt  de  darm  steeds  met  een 
aars  aan  de  rugzijde  van  het 
achterste  ligchaamseinde,  boven 
of  zeldzamer  in  het  midden  van 
een  aldaar  zich  bevindenden  zuig- 
nap. De  steeds  nabij  of  aan  het 
ligchaamsvooreinde  geplaatste 
mond  is  hetzij  omgeven  van  een 
dergelijken  zuignap,  —  en  dan  is 
de  mondholte  bij  velen  inwendig 
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tweede  vele  Rhabdocoelen  en  Dendrocoelen.  Ook  in  de  gedaante 
van  het  darmkanaal  ontmoet  men  deze  gelijkenis.  Slechts  zelden 
is  dit  een  regt  doorloopende ,  tamelijk  wijde  buis;  meestal  bestaan 
daaraan  zijdelingsche  blindzakken  (fig.  279,  280,  281,  282), 
in  verschillend  aantal  (2 — 10  paren) ,  waaronder  gemeenlijk  twee 
langere  nabij  het  einde  van  het  wijdere  gedeelte  van  het  spijs- 
verteringskanaal, dat  als  een  maagdarm  kan  worden  beschouwd. 
In  de  meeste  gevallen  zijn  die  blindzakken  onvertakt,  maar  bij 
eenigen,  en  wel  juist  bij  diegenen  (Clepsine,  fig.  279)  welke  ooit 
door  het  bezit  van  een  slurp  zich  aan  de  Planariën  sluiten,  ver- 
toonen  zij  zeiven  uitstulpingen ,  als  beginsels  eener  verdere  ver- 
takking. 


Fig  279.  Fig.  UbO.  Fig.  281. 


Darmkanaal  run 

Ulotlurtta  ntyrttCtxt. 


Dl*  wanden  van  den  darm  en  van  zijne  verdere  uitstulpingen 
zijn  echter  bij  de  Hiriidiniden  merkelijk  zelfstandiger  dun  bij  de 
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Planariea  en  Trematoden.    Zij  zijn  van 
eenen  duidelijker)  spierrok  voorzien,  en 
de  zrjdelingsche  uitstulpingen  zijn  wijder 
en  vervullen  niet  meer  de  rol  van  vaten , 
maar  dienen  alleen  tot  vergrooting  van 
den  omvang  der  holte  die  het  voedsel 
opneemt.    Een  eigen  vaatstelsel  is  hier 
trouwens  aanwezig.  Inttisschcn  verdient 
het  opmerking,  dat.  naarmate  dit  op 
eenen  lageren  trap  staat,  het  maaksel 
van  het  spijsverteringkanaal  meer  lot  dat 
van    den   gastrovasculairen  toestel  der 
Planariën  nadert. 

r  96.  Terwijl  bij  de  tot  dusver  be- 
schouwde groepen  eene  afzonderlijke  lig- 
chaams-  of  ingewandenholle  ontbreekt, 
maar  het  ligchaamsparenchym  zich  on- 
middelijk  aan  den  buitenwand  van  de 
spijsverleringsholte  aansluit  en  zoo  tevens 
het  verband  met  den  binnenwand  van 
den  huidspierzak  daarstelt,  treedt  daaren- 
tegen in  de  nu  volgende  groepen  zulk 
eene  met  vocht  gevulde  ruimte  tusschen 
!"*  dezen  en  het  spijsverteringskanaal  op, 
dat  dan  door  mesenteriaalplaten  bevestigd 
wordt  gehouden. 

Zulk    eene    ingewandenholte  bestaat 
Br    '      reeds  hij  de  Rhynchocoele  Turbellarien 
of  Nemertinen,  die  in  dit  en  ook  in 
eenige  andere  opzigten  een  band  vormen 
tusschen  de  Plerelmien  en  Coetelmien  - 

IlirmJo  mttieimlU,  geopend  nu  de  buiknjde.  >iur  v»x  Br.*  kok». 
uk  vourtte  ivifiMp;  »  nr<ie  buik/inuwknoop .  e,  t,  e  v-rdcre  buikknoopen ;  J  UnUte  bmk- 
knoop;  /,  ƒ,  /  verbinilinpitTengcn  der  kooopen  ;  f.  ij,  g  MM»  tuk  km  die  uu  ile  k  noopt  n  or.1- 
nprinieen;  i  *  lokdarm  ;  k,  1-.  *  blirtdxakken  vau  drn  iu:mj;d;irm  ;  m,  m  iditatitr  paür  blittdiikleii . 
f.f>  du  rui  ;  </  endeldarm;  r,  r.  r  •«•-„'roruliinlorgniiru  ;  /  roede;  I  epiéiJfum'j.  A,  \  Tuadlcidrr»'; 
B.  B,  B,  H  xatdklieren  ;  U  ilfnt,  K,  K  ryer»ti.kken  •,  K  ruin 
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bepaaldelijk  de  C.haetophoren. 
Deze  holte  is  hier  echter  zeer 
klein  en  alleen  in  het  voorste  lig- 
chaamsgedeelte  duidelijk  in  het 
oog  vallend.  De  mond  is  aan  de 
buikzijde ,  digt  bij  het  vooreinde 
gelegen  en  is  een  overlangsche 
spleet,  die  toegang  geeft  tot  den 
darm,  welke  regt  door  tot  aan 
den  zich  aan  het  achtereinde 
des  ligchaams  openenden  aars 
loopt.  Langs  zijne  geheele  lengte 
of  alleen  met  uitzondering  van 
zijn  vooreinde  is  die  darm  voorien 
van  ondiepe  zijdelingsche  uitzet- 
tingen. Aan  het  vooreinde  van 
het  spijsverteringskanaal  zelve 
bevindt  zich  geenerlei  grijpwerk- 
tuig ,  noch  zuignap ,  noch  kaken , 
noch  slurp;  maar  in  de  onmid- 
dellijke nabijheid  daarvan  is  een 
eigendommelrjke  toestel  (fig.  283) 

in  den  toestand  Tan  rnit.  Nm»r  Krrr.arrKiN    geplaatst,  die   IlitStulpbaar    ÏS  CO 
1)  klierachtig  gcdecltr :  I'  nut  pupillen  be-     ,  1  i  i 

...  .  ,,       ,    .   daarom  ook  wel  met  den  naam 

rtt  gedeeltr ;  n  Toornte  gedrrltr  van  den  de 

•tfkrl.  dragende»  toeatel ;  »  achterste  geMeHte  van  sllirp  bestempeld  WOrdt,  doch 

d1,^n.epnen,,^büpnen1en;,grond.,.k  .       ^   Mmenh  met  het  Spijs- 

tao  der.  priem  ƒ  m*tu1ping  »»n  de  bnid  n».,f  n  '  J 

den  priem-, -7  pigment  onder  de  brjpriempjei ;  verteringskanaal  staat  en  daarom 

i  MbUMfcdfl  ■mwdliM  run  het  dtlo-  geenszjns  aan  de„  waren  s|urp 
zing*kaija;il ;  «  vmi  het  klierrtrlitig  gedeelte  : 

k  «itiotiacriimui  nnar  de  bi»-  T«n  den  van  andore  Wormen  beantwoordt. 

priem;i  o«rl«ng»eb,  fpieren  tan  het  uit-    j)^  toesle|   js  ppn  r0|rOnde  buis, 

lozingtknna:tl  .-  /  orrrUi  aorlic   spieren  Tin 

den  iinrp:  r  ring»g.wüie  .pirrm  »ande?. n.  niet  zelden  van  aanmerkelijke 
lengte,  welke  zich  gewoonlijk  voor  aan  de  spits  van  den  kop, 
derhalve  een  eindwegs  voor  den  mond,  opent,  en  aan  haar  ach- 
tereinde door  een  tamelijk  lange  spier,  welke  voor  de  terugtrek- 


K  Slurp  ran  JiorUtia  maidrtU,  ingetrokken, 
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king  dient  aan  den  ligchaamswand  bevestigd  is.  In  den  toestand 
van  rust  ligt  de  slurp,  meer  of  minder  sterk  gekrorakeld  en 
daardoor  op  een  darmkanaal  of  een  gedeelte  daarvan  gelijkende, 
in  de  ligehaamsholte  Zijne  uitstulping  geschiedt  door  zamentrek- 
king  van  den  ligchaamswand ,  d.  i.  door  drukking  op  het  ligchaams- 
vocht,  hetwelk  dan  den  slurp  naar  buiten  drijft.  Alleen  zijne 
voorste,  inwendig  met  kleine  tepeltjes  bezette  helft  stulpt  zich 
daarbij  om  en  treedt  door  de  opening  naar  buiten.  De  wand 
van  den  slurp  bestaat  uit  een  binnenste  laag  van  kring-  en  een 
buitenste  van  lengte-spieren,  welke  laatste  zich  in  de  reeds  ge- 
noemde terugtrekkende  spier  voortzetten. 

Bij  vele  Nemertinen  (Nemertina  enopia)  voegt  zich  lusschen 
het  voorste  uitstulpbarc  (P)  en  het  achterste  niet  uitstulpbare 
gedeelte  (D)  des  slurps  eene  derde  afdeeling  in,  van  geheel  eigen- 
dommelijk  maaksel.  Deze  derde  afdeeling  heeft  merkelijk  dikkere 
spierwanden,  die  een  naar  binnen  springende  kringvormige  plooi 
vormen,  waarin  een  uit  chitinezelfstandigheid  bestaande  scherpe 
stekel  of  priem  gevat  is,  welks  spits  vrij  in  de  holte  van  den 
slurp  uitsteekt,  terwijl  het  achterste  gedeelte,  als  een  soort  van 
greep ,  tusschen  de  binnenranden  der  plooi  is  ingeklemd.  Stulpt 
zich  de  slurp  om,  dan  komt  deze  priem  aan  zijn  voorste  uit- 
einde. In  den  toestand  van  rust ,  vormt  de  binnenhuid  van  den 
slurp  rondom  den  priem  eene  zakachtige  ruimte.    Terzijde  van 
den  priem  komen  in  de  dikte  van  den  wand  twee.  soms  meer, 
zakjes  voor.  die  zich  door  korte,  wijde  kanaaltjes  in  de  holte 
van  den  slurp  openen.    In  deze  zakjes  zijn  eenige  priempjes 
bevat,  van  geheel  gelijke  gedaante  als  de  hoofdpriem,  alleen 
kleiner.    Zij  vormen  zich  in  eironde  blaasjes.    Achter  de  plaats 
waar  de  priem  bevestigd  is,  is  eene  tamelijk  groote  holte  gele- 
gen, die  eirond  of  peervormig  is  en  zich  achterwaarts  opent  in 
het  achterste,  niet  uitstulpbaar  gedeelte  des  slurps,  en  voor- 
waarts, volgens  de  ontdekking  van  Clapabkdk,  bevestigd  door 
Kbferstein  ,  met  een  kort  kanaaltje  in  de  reeds  genoemde  kleine 
ruimte  rondom  het  grondstuk  van  den  priem.   Daar  de  wanden 
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van  deze  holte  met  eene  dikke  epitheliumlaag  zijn  bekleed, 
even  al»  ook  die  van  het  daarachter  gelegen  slurpgedeelte,  zoo 
is  het  vermoeden,  dat  hierdoor  eene  giftige  stof  wordt  afge- 
scheiden, welke  zich  in  de  door  den  priem  gemaakte  wond 
uitstort,  voorzeker  allezins  gewettigd.  Veel  minder  zekerheid 
heeft  men  omtrent  het  lot  en  de  heteekenis  der  priempjes,  die 
in  de  zijdelingsche  zakjes  bevat  zijn.  Daaromtrent  kunnen 
drieërlei  meeningen  worden  geopperd ,  die  elk  hare  voorstanders 
hebben  gevonden.  Volgens  de  eerste  zouden  deze  bij  priem  en 
bestemd  zijn  om  de  plaats  in  te  nemen  des  hoofdpriems,  wanneer 
deze  afgebroken  of  versleten  is  (Orrsted  1),  Quatrbfages  2) , 
Max  Schilt/.e  3).  Anderen  iFrry,  Leuckart  4)  e.  i.)  houden 
dit  niet  voor  waarschijnlijk,  en  Claparkde  5)  meende  zelfs  dat 
het  omgekeerde  waarschijnlijker  is,  dat  namelijk  de  afgebroken 
hoofdpriem  in  een  der  zijde-zakjes  zoude  vallen.  Kkferstein  6) 
eindelijk  oordeelde  dat  er  tusschen  hoofdpriem  en  bijpriem 
geenerlei  verband  bestaat,  omdat  het  niet  zelden  voorkomt,  dat 
er  onder  de  laatste  zijn ,  die  de  eerste  in  grootte  overtreffen. 
Wij  onthouden  ons  van  hetgeen  voor  en  tegen  deze  verschillende 
meeningen  pleit  hier  in  nadere  overweging  te  nemen,  maar 
ontveinzen  daarom  toch  niet  dat  het  eerste  en  oudste  gevoelen 
ons  nog  steeds  het  meest  aannemelijke  voorkomt. 

Wat  de  morphologische  heteekenis  van  dit  opmerkelijk  orgaan 
betreft,  zoo  verdienen  de  vroegere  meeningen,  alsof  het  een 
gedeelte  van  het  darmkanaal  of  wel  de  darm  zelf  of  eindelijk 
een  generatie-orgaan  zoude  zijn,  geene  ernstige  wederlegging 
meer.  Het  is  zonder  twijfel  een  eigen  orgaan.  Toch  ontbreekt 
het  onder  de  overige  Wormen  niet  geheel  aan  deelen  die  daar- 

1)  Kmhrxr/  linrr  $ittttmat,>rif»  Ki*thtUu»g  »,<d  tpeH'llt,'  HttekreU'-»*  d*r  PUttw«rmer,  Co- 
pruhftgtn,  1SU,  p.  23. 

4)  An—ltt  dêr  tettmm  *»t<<rtUu  ,  /aologi* ,  3mr  tir. ,  1»4€  ,  T.  VI  p.  M, 

3)  tntrUft  tnr  N*l,rg»ek«ktr  de,  TmrMUvit*  ,  OnifovsM  1811  p.  66. 

4)  Beilruge  tur  Kenntnut  vuMluier  Thterê  ,  Kiaurmehweig  1847,  p.  78. 

6)  Etudês  anttomitme*  $mr  Ui  Jtnéltdu  ,    TurbrHaritt  etc.  ,  otttrréei  dan»  Ie»  Uéèridet.  Mém. 
dl  fa  S*.  dt  Af».  et  d  Hilt.  n*t*r.  de  iienrte  ,  lftfll  T    XVII  p.rt.  I'.  p.g.  U». 
6)  Z*\t».  f.  min.  Xoot.  ,  18flS.  XII  p.  TV 
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mede  vergelijkbaar  zijn.  In  werkelijkheid  is  deze  slurp  niet 
anders  dan  eene  uitstulping  van  het  vooreinde  van  den  huidspier- 
zak,  die  wel  is  waar  in  de  meeste  gevallen  eene  buitengewone 
lengte  bereikt»  maar  toch  bij  eenigen  {Prorhynchm)  zich  slechts 
als  een  korte  blindzak  vertoont.  Een  dergelijkcn,  mede  door 
den  huidspierzak  gevormden  en  soms  zeer  langen  slurp  treft 
men  bij  de  Echiuriden  (lionellia,  Thala*tema)  aan  (zie  bl.  376). 
Ook  de  merkelijk  kortere  slurp  der  Acanthocephalcti  komt  daar- 
mede overeen,  ook  in  zooverre  dat  de  chitine-haakjes,  waarmede 
zijne  oppervlakte  bezet  is,  den  chitinc- priem  der  Nemertinen 
herinneren.  Een  dergelijke  priem  of  boorwerktuig  wordt  aan- 
getroffen aan  het  vooreinde  van  vele  larven  van  Distomen  (Cer- 
carien).  Deze  priem  kan  wel  is  waar,  evenmin  als  de  ligchaams- 
wand  waaraan  hij  bevestigd  is,  worden  ingestulpt,  doch  dit  mag, 
om  redenen  die  gemakkelijk  worden  ingezien,  niet  weerhouden 
dit  deel  als  vergelijkbaar  bij  den  zich  steeds  buitenwaarts  kee- 
renden priem  der  Nemertinen  te  beschouwen. 

97.  Alle  Nematoden,  slechts  met  uitzondering  der  reeds  boven 
(bl.  352)  vermelde  geslachten  Mermis ,  Gordius  en  Sphacrularifi, 
bezitten  een  darmkanaal ,  dat  zich  aan  het  vooreinde  des  ligchaams 
met  een  mond ,  op  eenigen  afstand  van  het  achtereinde  met  een 
aars  opent  (fig.  288  bl.  3G8).  De  mond,  die  gewoonlijk  van 
papillen  omgeven  is,  heeft  bij  eenigen  (FUaridae)  eenen  eenvoudig 
ronden  of  elliptischen  vorm;  meestal  (bij  de  Ascaridar)  echter 
is  hij  van  drie,  soms  ook  twee,  vier  of  zes  lippen  voorzien 
(lig.  284,  285).  Weder  bij  anderen  {Cuadlanus,  Dochmiu*  e.  a). 
geeft  de  mond  toegang  tot  een  napvormige  chitine-kapsel  (fig.  280) , 
die  inwendig  hetzij  glad  is  of  tandjes  in  verschillenden  vorm 
en  aantal  draagt,  welke  binnen  de  holte  puilen,  maar  bij  som- 
migen (Scleroslomum ,  fig.  287  b\.  308)  in  eenen  ring  rondom  de 
mondopening  geplaatst  zijn  en  zoo  een  boortoestel  uitmaken. 

Het  regt  doorloopende  spijsverteringskanaal  scheidt  zich  altijd 
in  twee  hoofddeelcn:  den  slokdarm  en  den  darm,  waarvan  de 
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F>>.  284,  Fig,  285.  FiK.  286. 


pMtOHtol,  vn.,  dempQdt  den  n.ODdron.1  .  en  de  drte 


p,|w  apitie  binden  l>g  den  ingiing 

mu     de     pbaryiu  N»»r 
Lkickakt. 

laatste  voor  het  grootste  gedeelte  uit  den  maag-  of  chyldarm 
bestaat,  die  in  een  korten  endeldarm  eindigt.  Beide  hoofdafdee- 
lingen  onderscheiden  zich  zeer  door  hun  maaksel.  De  slokdarm 
is  een  zuigtoestel  en  vertoont  zich  als  een  buis  van  verschillende 
lengte,  met  dikke  spierachtige  wanden  en  eene  naauwe  holte, 
die  doorgaans  driehoekig  op  de  doorsnede  is.  Door  eenige  me- 
senteriaaldraden  is  de  slokdarm  aan  den  ligchaamswand  bevestigd. 
Bijna  altijd  heeft  hij  aan  zijn  achtereinde  eene  ei-  of  peervor- 
mige aanzwelling  (bulbus  pharyngeus) ,  die  als  een  soort  van  krop 
moet  worden  beschouwd  (fig.  289  bi.  309).  Soms  voegt  zich 
daarbij  meer  voorwaarts  nog  eene  tweede.  Het  grootste  ge- 
deelte van  den  wand  bestaat  uit  spiervezelen  ,  die  deels  overlangs , 
deels  straalsgewijs  loopen,  en  waardoor  de  slokdarm  kan  verkort 
en  verwijd  worden.  Inwendig  is  hij  bekleed  met  eene  cuticula, 
die  de  voortzetting  is  van  de  cuticula  ,  welke  het  ligchaam  uit- 
wendig bedekt,  en  bij  de  vervelling  tegelijk  met  deze  afgeworpen 
wordt.  Deze  uit  chitinczp|f>tandigheid  bestaande  cuticula  verdikt 
zich,  in  de  bovengenoemde  aanzwelling ,  op  bepaalde  plaatsen, 
en  zoo  ontstaan  daarin  tandvormingen,  die  verschillenden  gedaanten 
hebben :  van  stekels ,  plaatjes ,  knobbels ,  enz. 

24* 
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Fig.  287. 


Bij  eenige  kleine ,  vrij  levende 
Nematoden  (AnguiUula,  Enoplus) 
komt  in  het  vooreinde  van  den 
slokdarm  een  stekel  voor.  Een 
dergelijke  wordt  bij  Mermi*  en 
Gordius  alleen  in  den  erobryo- 
nalen  toestand  gevonden. 

In  sommige  gevallen  (CucuUa- 
nus,  vooral  Trkhocephalus  en 
Trichina,  tig.  290).  bestaat  de 
slokdarm  nog  uit  twee  afdeelin- 
gen,  waarvan  alleen  de  voorste 
en  kleinere  het  zoo  even  ge- 
schetste maaksel  heeft,  terwijl 
de  achterste,  merkelqk  langere 
afdeeling  op  regelmatige  afstan- 
den insnoeringen  vertoont  en 
bovendien  de  vezelige  structuur 
mist,  maar  integendeel  uit  cellen 
is  zamengesteld ,  langs  welker 
binnenvlakte  zich  de  chitine-buis 
voortzet. 

Achterwaarts  is  de  slokdarm 
steeds  door  eene  insnoering  vau 


Fig.  288. 
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tien  darm  gescheiden. 
Soms  (bij  eenige  .4*- 
carw-soorten)  zet  hij 
zich  nog  voorbij  het 
punt,  waar  hij  zich 
in  den  darm  opent, 
als  een  blindzak  voort. 
Gemeenlijk  echter  om- 
vat het  vooreinde  van 
den  darm  als  het  ware 
het  achtereinde  van 
den  slokdarm.  De 
wand  van  den  darm 
bestaat  geheel  uit  eene  cellenlaag , 
welke  uit-  en  inwendig  bekleed  is  met 
eene  dunne  structuurlooze  cuticula. 
Alleen  aan  zijn  achterste  gedeelte  ko- 
men bij  eenigen  aan  de  buitenzijde  des 
darms  ook  spiervezelen  voor.  Een 
eigenlijk  bindweefselhulsel  ontbreekt, 
maar  de  darm  is  toch  door  eenige 
draden  langs  de  zijdevelden  bevestigd. 

De  korte  endeldarm,  waarin  zich 
de  maagdarm  opent,  is  inwendig  met 
chitine  bekleed;  daarnaast  liggen  in 
vele  gevallen  klieren,  die  ter  zijde  van 
den  aars  uitmonden. 

Het  spijsverteringskanaal  der  in  de 
kleine  groepen  der  Pterhelminthes  (Sa- 
gitta)  en  der  (iasterolrichac  vereenigde 
soorten  sluit  zich  in  zijn  maaksel  het 
naast  aan  dat  der  Neraatoden.  (Verg. 
lste  Afd.  bl.  619  en  623). 


GeiUchUrvipe  TricAiam  ipirtlis  , 
A  wtff)e,  B  mannetje.  Surk  verpoot. 
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98.  In  de  orde  der  Chaetophoren,  die  der  ware  Anneliden 
of  Ringvormcn ,  verkondigt  zich  de  zamenstelling  van  het  ligchaam 
uit  achter  elkander  gelegen  segmenten  of  metameren  ook  ten 
duidelijkste  in  het  maaksel  van  het  spijsverteringskanaal,  inzon- 
derheid in  de  wijze  waarop  het  in  de  ligchaamsholte  bevestigd 
is  door  de  overdwarse  tusschenseholten  (stpta),  die  eensdeels 
met  zijne  buitenvlakte,  anderdeels  met  de  binnenvlakte  van  den 
huidspierzak  verbonden  zijn ,  en  waardoor  aan  het  spijsverterings- 
kanaal insnoeringen  ontstaan  ter  plaatse  waar  de  segmenten  met 
elkander  zamenhangen.  Deze  tusschenschotten  bestaan  niet  enkel  • 
uit  voortzettingen  van  het  buikvlies  dat  de  binnenvlakte  van  den 
huidspierzak  bekleedt,  maar  bovendien  uit  spiervezelen ,  die  zich 
van  den  spierzak  van  het  darmkanaal  naar  de  spierlaag  van  den 
huidspierzak  uitstrekken.  Men  kan  derhalve  die  tusschenseholten 
niet  als  eenvoudige  mesenteriaalplaten  beschouwen;  alleen  hunne 
naar  de  holten  der  afzonderlijke  segmenten  toegekeerde  bindweef- 
selplaten, waartusschen  de  spiervezelen  gelegen  zijn,  beantwoorden 
daaraan.  In  werkelijkheid  stelt  dit  maaksel  echter  geen  geheel 
op  zich  zelf  staande  uitzondering  daar.  De  in  verscheidene 
andere  afdeelingen  der  Wormen  en  der  Weekdieren  aan  het 
vooreinde  van  het  spijsverteringskanaal  ingeplante  terugtrekkende 
spieren  {musculi  retractores)  zijn  daarmede  vergelijkbaar.  Het 
verschil  is  eigenlijk  alleen  hierin  gelegen,  dat  in  zulke  gevallen 
slechts  op  een  enkel  punt  dit  verband  lusschen  de  beide  spier- 
rokken  tot  stand  komt,  terwijl  het  daarentegen  bij  de  Chaeto- 
phoren in  alle  of  althans  in  hel  mcerendeci  der  segmenten 
bestaat. 

Overigens  ontbreekt  het  in  deze  orde,  in  weerwil  van  groote 
algemcene  overeenkomst ,  toch  ook  niet  aan  vele  verschillen ,  door 
de  talrijke  soorten  nog  in  het  maaksel  van  het  spijsverteringska- 
naal aangeboden.  Steeds  begint  het  met  een  digt  bij  het  voor- 
einde, aan  de  buikzijde  des  ligchaams  gelegen  mond,  en  eindigt 
met  eenen  zich  aan  de  rugzijde  van  het  laatste  segment  ope- 
nenden aars.    Meestal  strekt  het  zich  als  een  regt  doorloopende 
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buis ,  zonder  windingen ,  van  het  cene  naar  het  andere  einde 
uit,  doch  bij  eenigen  (Aphrodite,  Euphrosyne,  Peciinaria  e.  a.) 

maakt  deze  een  of  meer  kronke- 
lingen (Mg.  296  bl.  374).  Het 
voorste  gedeelte,  dat  in  zijn  geheel 
als  slokdarm  moet  worden  be- 
schouwd ,  kan  nog  meer  of  minder 
zamengesteld  zijn.  Bij  Terebella, 
Serpula  en  verwante  vormen  is  het 
een  eenvoudige  buis  met  dunne 
wanden ,  die  slechts  een  toegangs- 
kanaal voor  de  spijs  is.  Gewoonlijk 
echter  scheidt  zich  de  slokdarm  nog 
in  twee  of  drie  afdeelingen ,  die  elk 
een  eigen  maaksel  hebben  en  dan 
ook  wel  met  bijzondere  namen  door 
verschillende  schrijvers  bestempeld 
zijn.  De  belangrijkste  wijzigingen 
grijpen  plaats  in  zijn  middengedeelte. 
De  wanden  verkrijgen  op  dit  punt 
eene  grootere  dikte ,  waaraan  vooral 
de  spierlaag  deel  neemt,  en  de 
binnenvlakte  wordt  de  zitplaats  van 
naar  binnen  puilende  papillen  of  van 
uit  chitine-zelfstandigheid  bestaande 
platen,  die  dikwerf  den  vorm  van 
haken  hebben ,  met  omgebogen  spit- 
sen en  al  of  niet  getande  binnen- 
randen fig.  291).  Het  getal  dezer 
tandplaten  verschilt  in  de  onderschei- 
dene famiiien.  Het  bedraagt  drie 
lot  vier  achterwaarts  in  grootte  toenemende  paren,  en  een 
onparigc  achterste  plaat  bij  de  Eunicea  en  Lumbrineria;  twee 
paren  bij  Polynoë;  een  paar  groote,  gevolgd  door  een  of  meer 


Tamlplntrn  van  O*»onc  mutulom. 
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paren  kleinere  bij  de  Xereidea,  een  enkel  paar  bij  de  Sephlydm , 
terwijl  bij  de  Syliidea  slechts  een  enkele  priernvormige  tand 
in  de  raiddenas  geplaatst  is.  Bij  het  meerendeel  der  faroilien 
ontbreken  echter  zulke  tandplaten. 

In  zeer  vele  gevallen  kan  dit  gedeelte  van  den  slokdarm  om 
en  door  de  mondopening  heen  naar  buiten  uitgestulpt  worden, 
zoodat  het  zich  als  een  slurp  vertoont.  Ten  aanzien  dezer  uit  - 
stuipbaarheid  bestaan  echter  nog  velerlei  graden.  Terwijl  zij  bij 
eenigen,  b.  v.  bij  Arenicola,  Lumbricus  enz.,  zeer  gering  is,  kan 
de  slurp  daarentegen  bij  anderen,  bv.  bij  Phyllodocc  (fig.  293) 
Alciope ,  Gtycera  e.  a.  eene  aanmerkelijke  lengte  bereiken.  Is 
het  inwendige  van  het  uitstulpbaar  gedeelte  des  slokdarms  met 
tandplaten  bezet,  dan  worden  deze  bij  de  uitstulping  buitenwaarts 
gekeerd ,  en  wanneer  deze  tandplaten ,  zoo  als  bij  de  Nereiden , 
(fig.  292)  haakvormig  zijn,  dan  vertoonen  zij  in  dien  toestand 
Fig.  293.  eene  bedriegelijke  overeenkomst  met  de 

kaken  van  Insekten  of  Myriapoden.  Dat 
echter  beiderlei  deelen  morphologisch 
geheel  verschillend  zijn,  blijkt  uit  de 
plaats  waar  zij  zich  vormen.  Alle  mond- 
deelen  van  Gelede  dieren  ontstaan,  even 
als  de  overige  ledematen,  aan  de  buiten- 
vlakte des  ligchaams;  de  haak-  en  tand- 
platen der  Chaetophoren  nemen  daaren- 
tegen haren  oorsprong  aan  de  binnen- 
vlakte van  den  slokdarm  en  zijn  alleen 
vergelijkbaar  met  andere  dergelijke 
chitinevormingeu  in  de  voor-  of  kaauw  • 
maag  van  vele  Crustaceénen  Insekten. 
Kop  met  „u^tniptcn  ,iurP  v»B  Ook  worden  deze  schijnbare  kaken 
Pk9noJo«t  immi,otm.  wwi,  Zoo  als  de  moiiddeelen  der  Arthro- 

zoën ,  door  eigene  spieren  bewogen ,  maar  zij  wijken  bij  de  uitstul- 
ping uiteen,  om  bij  de  insluiping  weder  tot  elkander  te  naderen, 
en  maken  zoo  een  soort  van  tangtoestel  tot  het  grijpen  der  prooi  uit. 
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Fig.  294. 


Vooreinde  •  in  liet  spga- 
vertennpkanaal  van  Lmm- 
'■■  y>.  naar  Ray  Lakkistki. 

a  pbarvni,  slokdarm, 
(  krop  ,  d  apiermaa^  .  i  beicin 
va»  den  maagdarm  ;  /kalk- 
klirrtjca 

Fig.  295. 


Dooranede  van  het  darm  kanna! 
ran  Lmmhric  ut;  naar  ClaPARZDK 

«  darmholte  ;  naar  binnen 
springende  plooi)  t  rufrat. 


Voor  de  uit-  en  instulping  des  sluips 
dienen  bijzondere  spieren,  die  aan  zijn  voor- 
en  achtereinde  zijn  ingeplant.  Bij  de  uitstul- 
ping werkt  echter  ook  de  zamentrekking 
van  den  huidspierzak  mede,  waardoor  het 
ligchaarosvocht  naar  voren  gedreven  wordt. 

Het  achterste  gedeelte  des  slokdarms  ver- 
toont zich  dikwijls  als  eene  eigene  kortere 
of  langere  aanzwelling,  die  door  eene 
insnoering  van  de  daarvoor  en  daarachter 
gelegen  gedeelten  des  spijsverteringskanaals 
gescheiden  is.  Dit  gedeelte,  dat  zich  door 
zijne  dikke  spierachtige  wanden  onderscheidt 
en  vooral  bij  Lumbricus  tot  krachtige  ont- 
wikkeling komt  ( fig. 294</),- wordt  gewoonlijk 
mei  den  naam  van  spiermaag  aangeduid. 

De  eigenlijke  maag  is ,  zoo  als  bij  zoo  vele 
andere  Wormen  ook  het  geval  is ,  met  den 
darm  zamengesmolten  tot  een  maagdarm. 
Deze  vertoont  gewoonlijk  regelmatig  afwis- 
selende insnoeringen  en  uitzettingen  in  de 
achter  elkander  gelegen  segmenten,  maar 
zelden  worden  deze  uitzettingen  tot  ware 
blindzakken.  In  hooge  mate  is  dit  laatste 
echter  het  geval  bij  Aphrodite  (fig.  296  volg. 
bl.) ,  waar  ter  weerzijde  uit  den ,  in  ver- 
houding tot  het  betrekkelijk  zeer  brecdc 
ligchaam,  naauwen  darm,  talrijke  buizen 
ontspringen,  die  zich,  aan  hare  uiteinden, 
nog  in  eenige  blind  eindigende  takjes  splitsen. 
Dergelijke  zich  vertakkende  blindzakken 
worden  ook  bij  het  eigenlijk  nergens  in 
het  stelsel  geheel  op  zijne  plaats  zijnde 
geslacht  Myzottoma  aangetroffen.  (Verg.  Iste 
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Fi«.  290.  Af«l.  bl.  357  en  665).    Door  deze 

inrigting,  welke  deels  de  blindzak- 
ken  aan  den  darm  der  Bloedzuigers 
(bl.  361),  deels  het  vertakte  darm- 
kanaal der  Planarien  en  der  Trc- 
matoden  (bl.  357) ,  deels  de  diffuse 
lever  der  Aeoliden  (bl.  286)  her- 
innert, doch  zonder  met  een  van 
dezen  geheel  overeentestemmcn , 
wordt  blijkbaar  de  afscheidende  en 
opslorpende  oppervlakte  van  den 
darm  vergroot. 

Op  eene  geheel  daarvan  afwij- 
kende wijze  geschiedt  deze  ver- 
grooting der  werkzame  oppervlakte 
in  den  darm  van  Lumbricus  (fig. 
295  bl.  373).  Hier  strekt  zich  door 
de  geheele  lengte  des  darms  eene 
van  zijne  rugvlaklc  ontspringende 
plooi  uit,  die  nagenoeg  rolrond  is 
en ,  daar  zij  op  verscheidene  punten 
bijna  den  tegenoverliggende!!  wand 
bereikt,  cenigermale  de  vroeger 
door  Willis  daaraan  gegeven  be- 
naming van  intestinum  in  inteslino 
regtvaardigt.  Morren  noemde  dit  deel  typklosolis.  Intusschcn  is 
het  in  werkelijkheid  niet  anders  dan  een  dier  menigvuldige 
plooivormingen ,  die  wel  is  waar  zeer  zelden  in  het  darmkanaal 
van  Ongewervelde  dieren,  maar  des  te  vaker  in  dat  der  Ge- 
wervelden  optreden.  (Verg.  Dl.  II.  2de  Afd.  bl.  301  en  volg).  De 
nagenoeg  rolronde  gedaante  der  plooi  wordt  teweeggebragt  doordat 
zich  aan  de  rugzijde  daarin  een  gedeelte  van  de  beneden  nader  te 
vermelden  zoogenaamde  lever  voortzet  Bovendien  treden  in  deze 
plooi  zeer  talrijke  vaatlakken  uit  het  daarboven  verloopend  rugvat. 


PiirmUnaiil  vnn  Jfiaroiiile  ac-Uata. 
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Algemeen  heeft  de  wand  van  het  spijsverteringskanaal  der 
Chaetophoren  eene  buitenste  laag  van  ovcrlangsche  en  eene 
binnenste  van  dwarse  of  kringspieren ,  die  echter  nog  in  zeer 
ongelijke  mate  in  verschillende  gevallen  ontwikkeld  zijn.  Tus- 
schen  den  spierrok  en  het  epithelium  bevindt  zich  eene  vaatlaag. 
Het  epithelium  is  dikwijls  plaatselijk  van  trilcilicn  voorzien. 

99.  De  spijsverteringstocstel  der  Gcphyreën  wijkt  in  menigerlei 
opzigt  van  dien  van  alle  overige  Wormen  af  en  verschilt  zelfs 
zeer  bij  de  onderscheidene  soorten  dezer  orde. 

Ook  zij  hebben  een  slurp  genoemd  deel,  doch  dal  volstrekt 
niet  vergelijkbaar  is  bij  den  tot  het  spijsverteringskanaal  behoo- 
renden slurp  van  vele  Chaetophoren ,  daar  het  eene  voorwaartsche 
voortzetting  van  den  huidspierzak  is.  Dit  deel  vertoont  nog 
tweederlei  maaksel.  Bij  eenigen  (Sipunculidac ,  Gg.  397  volg.  bl. ) 
is  de  mondopening  aan  zijn  vooreinde  geplaatst  en  kan  dan  de 
slurp  door  eigene  musculi  retractores  in  de  steeds  ruime  li- 
chaamsholte worden  teruggetrokken,  terwijl  de  uitstulping  ge- 
schiedt door  zamentrekking  van  den  ligchaamswand  en  door  de 
drukking,  die  daardoor  op  het  ligchaamsvocht  wordt  uitgeoefend. 
Bij  anderen  (Echiuridac ,  Hg.  298)  opent  zich  de  mond  aan  de 
basis  van  den  slurp,  en  dan  kan  deze.  door  de  werking  der 
.'engtespieren  in  zijn  wand ,  wel  verkort  maar  niet  in  de  lig- 
chaamsholtc  terug  getrokken  worden.  De  slurp  is  derhalve  in 
dit  geval  veeleer  een  soort  van  snuit.  Deze  kan  bij  eenigen  (ISo- 
nellia ,  Thalassema)  eene  zeer  groote  lengte  bereiken  en  vertoont 
aan  zijne  ondervlakte  eene  overlangs  loopende  gootvormige  groeve, 
die  zich  (bij  Bonellia)  in  twee  eindlobben  of  lippen  voortzet. 
Dit  maaksel  nu  wordt  bij  eenige  Sipunculiden  (Phascolosoma) 
in  den  larventocstand  teruggevonden,  onder  de  gedaante  van  twee 
betrekkelijk  groote  lippen,  die  aan  de  rugzijde  vóór  de  mond- 
opening als  een  soort  van  kopscherm  uitsteken;  en  hierdoor  wordt 
aldus  een  band  tusschen  de  beide,  oogenschijnlijk  zeer  onder- 
scheidene groepen  der  Gephyreën  daargesteld. 
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Fig-  297.  Het  spijsverteringskanaal  is  bij  de 

dieren  dezer  orde  slechts  los  bevestigd 
aan  den  ligchaaraswand ,  door  eenige 
mesenteriaaldraden ,    in    grooter  of 
kleiner  aantal,  maar  niet  door  plaat- 
vormige  vliezen  of  tusschenschotten , 
gelijk  bij  de  Chaetophoren.  Alleen 
in  zeldzame  gevallen   hij  Phascolosoma 
cumanmte,  volgens   Kmkkstmv  zijn 
sporen  van  zulke  tusschenschotten  in 
het  achtereinde  des  ligchaams  waar- 
neembaar.    Bij  eenigen  (Priapulut) 
is  het  darmkanaal  zeer  kort  en  evenaart 
.    zelfs  de  lengte  des  ligchaams  niet, 
daar  het  regt  doorloopt  en  op  eenigen 
afstand  van  het  ligchaamseinde ,  zich 
met  een  aars  aan  de  rugzijde  opent. 
De  meesten  echter  hebben  een  lang 
darmkanaal ,  dal  een  grooter  of  kleiner 
getal  van  heen  en  weder  gaande  of 
spiraalsgewijs     loopende  windingen 
maakt  en  hetzij  (bij  Eckiurus,  Ster- 
naspis,  Boncllia,  Thalassema)  aan  het 
achtereinde  des  ligchaams  met  een  aars 
eindigt,  of  wel  (bij  Sipunculus ,  Phas- 
colosoma) zich   nabij  het  achtereinde 
iisgewijs  ombuigt  en  dan  nogmaals  in 
spiraalsgewijze  windingen  zich  weder- 
*e"  om  naar  voren  begeeft  naar  den  aars, 
die  zich  op  korten  afstand  van  het 

.p,er.  ro»dom  welk*  hel  d.rmkan«l  ,i  haamj.voorejnde  opent  (fig.  297). 
jt ewonden  ia  j   r  rttr  tcUr  iottalis 

auctor  iMferii*,  «  «mentrek-  In  dit  geval  omkronkelen  de  beide 

b»re  bnuen;  ss  »cgmeoiaaiorK»neD;  afdeelingen  van  den  darm,  de  voorste 

M  mond    t  voelers;   «  baiktenuw.  .  . 

„reBK>  en  de  achterste,  elkander,  terwn.1  in 


\ 


\ 


opend  ,  naar 
or  ilokdarm 


a  aar»;  $p,  sp  *pil- 
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bontin*  tirUi*,  r»n  de  ragztyde  geopend.    Naar  LacaXK-Dt-TNiKKa. 
«  «lorp;  l  »\jne  eindlobbfn  ;  t  slokdarm;  d  gewonden  darmkanaal .  e  endeldarm;  ƒ 
teriaaldradrn  ;  gg  excretie-organen  ;  h  eileider. 

de  as  of  spil  der  gezamenlijke  kronkelingen  een  spier  gelegen  is, 
die  zich  bij  eenigen  van  den  aars  tot  aan  het  achterste  gedeelte 
van  den  ligchaamswand  uitstrekt  (Keperstkis). 

In  het  algemeen  heeft  de  spijsverteringsbuis  eene  rolronde 
gedaante,  zonder  plaatselijke  verwijdingen.    Bij  Bontllia  komen 
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echter  aan  haar  middengedeelte ,  den  maagdarm ,  een  aantal  uit- 
stulpingen voor  (fig.  298),  gelijk  aan  die  welke  men  aan  den 


Kig.  2i«>. 


MS* 


karteld.irm  der  Zoogdieren  aantreft.  Het 
voorste  gedeelte,  de  slokdarm  of  het 
slokdarmhoofd  (pharynx),  heeft  dikkere 
spierachtige  wanden,  en  bij  Priapulu* 
is  de  binnenvlakte  daarvan  met  rijen  van 
chitine-tandjes  bezet  (fig.  299). 

Zoowel  de  uit-  als  de  inwendige  op- 
pervlakte des  darmkanaal»  is  met  een 
trilepithelum  bekleed. 


100.  Bijkomende  organen,  die  voor  de 
b*.  m  écu  d.rm  n»  jv».f spijsvertering  dienstige  vochten  afscheiden 
int  <w»/.,.  KiarBauws.      en  met  de  speekselklieren  en  de  lever  van 
andere  dieren  vergelijkbaar  zijn .  worden  in  de  afdeeling  der  Wor- 
men slechts  zelden  aangetroffen.  Echter  zijn  bij  de  Rhabdococle 
Turbellarien  (Max-Sciiultzr),  de  Nematodcn  (Schnridrr)  en  de 
llirudiniden  kleine  klieren  waargenomen,  die  zich  in  de  mondholte 
of  in  den  slokdarm  openen  en  als  speekselklieren  kunnen  geduid 
worden.  Het  grootst  en  het  talrijkst  zijn  zij  bij  laatstgenoemden. 
Ook  bij  eenige  Chaetophoren  monden  in  het  achterste  gedeelte 
des  slokdarms  een  paar  klierachtige  deelen,  die  hetzij  (bij  de 
Syllidtu)  de  gedaante  van  korte  blinddarmpjes,  of  (bij  de  Mcreidea) 
«•en  lobbig  maaksel  hebben.    Bij  Lumbricw  is  het  achterste  ge- 
deelte des  slokdarms  voorzien  van  drie  paren  zijdelingsche  ver- 
dikkingen (fig.  294  bl.  373) ,  waarvan  het  voorste  het  grootste 
is.  Deze  deelen  hebben  een  bladerig  maaksel,  en  daarin  wordt 
koolzure  kalk  afgescheiden,   deels  onder  den  vorm  van  rhom- 
boëdrische  kristallen,  deels  onder  dien  van  ronde  ligchaampjes 
(Laskrstrr,  ClaPaiÊdi).    Welke  de  physiologische  beteekenis 
is  dezer  kalkzakjes  of  kalkkliertjes ,  is  geheel  onbekend. 

Wat  de  lever  betreft,  zoo  wordt  dikwijls  het  darmepithelium , 
omdat  het  meestal  eene  donkere  (gele,  groene  of  bruine)  kleu- 
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ring  vertoont,  met  dien  naam  bestempeld,  maor  gelijk  in  andere 
dergelijke  gevallen  ten  onregte.  Waar  echter  bepaalde  gedeelten 
van  het  darmkanaal  zich  van  hel  overige  afscheiden ,  als  naauwe, 
zich  soms  nog  vertakkende  buizen,  gelijk  bij  de  Dendrocoele 
Turbellariën ,  de  meeste  Trematoden  en  ook  bij  Aphrodite  het 
geval  is  (bl  357  en  374),  en  de  afscheidende  oppervlakte  aldus 
vergroot  wordt,  kan  men  in  twijfel  staan ,  iu  hoeverre  zich  zulke 
gedeelten  bij  een  lever  laten  vergelijken.  En  inderdaad  bestaat 
er  grond  tot  zulk  eene  vergelijking,  wanneer  men  bedenkt  dat 
ook  bij  eenigc  Mollusken  (de  Aeolididae)  zich  de  lever  als  van 
het  darmkanaal  uitgaande  en  verspreide  takken  vertoont  (bl .286) 
en  zelfs  ook  bij  de  Gewervelde  dieren  althans  een  gedeelte  der 
lever  (de  primitieve  levergangen)  zich  vormt  als  uitstulpingen 
van  den  darm  (Dl.  II  2dp  A  fd.  bl.  714). 

Er  is  nog  een  eigen,  uit  gekleurde  cellen  bestaand  deel,  dat 
bij  verscheidene  (Ihaetophoren  voorkomt,  maar  inzonderheid  bij 
de  Oligochaeten  (Lumbriciu ,  Tuirifex  e.  a.)  ontwikkeld  is,  en 
waarin  velen  een  lever  hebben  willen  erkennen.  Het  vormt 
een  groenachtig  geel  gekleurd  bekleedsel  aan  de  rugzijde  des 
maagdanns,  dat  zich  bij  Lumbricus  rondom  het  grootste  gedeelte 
des  darms  uitbreidt,  zoodat  het  dezen  niet  alleen  als  een  koker 
omhult,  maar  zich  ook  in  de  holte  van  de  boven  (bl.  375)  ge- 
noemde darmplooi  voorzet.  Met  de  holte  van  het  darmkanaal 
staat  dit  orgaan  op  geenerlei  wijze  door  uitlozingskanalen  in 
gemeenschap,  en  het  kan  derhalve  ook  niet  de  beteckenis  von 
een  lever  of  van  een  met  de  spijsvertering  regtstrceks  in  verband 
staande  klier  hebben.  Dit  blijkt  nog  nader  daaruit,  dat  zijn 
middengedeelte  het  rugvat  en  de  daarvan  uitgaande  takken  om- 
geeft en  bekleedt,  waaruit  men  met  waarschijnlijkheid  besluiten 
mag  dat  dit  orgaan  veeleer  vergelijkbaar  is  bij  de  bloedvaat-  of 
lymphklieren  der  Gewervelde  dieren  (Dl.  II.  *2dc  Afd.  bl.  384) 
en  derhalve  tot  de  bloedbereiding  in  betrekking  staat. 
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Bloedvaatstelsel. 

Er  zijn  verscheidene  groepen  van  Wormen ,  bij  welke  elk 
spoor  van  een  bloedvaatstelsel  ontbreekt.  Het  vocht ,  dat  de 
tusschenruimten  der  weefsels  en  der  organen  vult,  kan  dan  slechts 
hetzij  als  een  voedingsvocht  of  ais  chyl,  lympha  of  ligchaams- 
vocht  worden  beschouwd.  Het  wordt  door  de  zamentrekkingen 
van  den  huidspierzak  van  de  eene  plaats  naar  de  andere  gedreven , 
en  waar  het  zich  langs  min  of  meer  vaste  banen  beweegt,  ge- 
schiedt zulks  door  beweging  van  trilhaartjes,  waarmede  de  op- 
pervlakte der  organen,  die  er  door  bespoeld  worden,  in  eenige 
gevallen  bezet  is.  Dikwijls  bevat  het  kleine  celachtige  deelen, 
die  echter  wel  niet  anders  dan  als  afkomstig  van  die  organen  zelve 
kunnen  beschouwd  worden. 

Zulke  een  bloedvaatstelsel  geheel  missende  Wormen  worden 
onder  de  beide  hoofdafdeelingen  der  Wormen  aangetroffen. 
Onder  de  PUrelmia  zijn  het  de  Cestoden,  de  Trematodcn,  alsmede 
de  Rhabdocoele  en  Dendrocoele  Turbellariën ;  onder  de  Corleltnia : 
de  Nematoden  en  de  Acanthocephalen.  Wel  is  waar  hebben 
sommigen  gemeend  ook  in  soorten  dezer  afdeelingen  een  bloed- 
vaatstelsel te  herkennen ,  doch  het  is  gebleken ,  dat  de  vaten  , 
die  men  daarvoor  had  aangezien  en  die  werkelijk  soms  zich 
even  als  bloedvaten  taks-  en  netsgewijs  door  het  ligchaam  en 
eenige  zijner  deelen  verbreiden ,  tot  het  stelsel  van  excretorische 
organen  behooren,  dat  wij  beneden  nader  zullen  beschouwen. 

Daarentegen  zijn  er  een  aantal  andere  groepen  van  Wormen, 
die  in  het  bezit  zijn  van  een  waar  bloedvaatstelsel.  Daartoe  be- 
hooren, onder  de  Plerdmia,  de  Nemertinen  of  Rhynchocoele 
Turbellariën  en  de  Hirudiniden,  en,  onder  de  Coeldmia,  de 
Chaetophoren ,  de  (iephyreën,  de  Onychophoren  en  de  Entero- 
branchien. 

Reeds  de  kleur  doet  doorgaans  het  in  de  vaten  bevatte  bloed 
van  het  ligchaamsvocht  onderscheiden.  Zeer  dikwijls  is  het  rood , 
zeldzamer  geel,   groen  of  hlaauwnchlig  gekleurd,  en  die  kleur 
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is  meestal  eigen  aan  het  bloedvoeht  zelve ,  terwijl  dan  de  kleine, 
daarin  drijvende  ligchaampjes  kleurloos  zijn.  lichter  kent  men 
ook  eenige  gevallen ,  waarin  de  keurstof  in  deze  laatste  bevat  is. 

Hoe  groote  verschillen  nu  ook  in  het  maaksel  van  dit  bloed- 
vaatstelsel optreden,  zoo  vertoont  het  toch  bij  alle  Wormen, 
die  het  bezitten,  iets  gemeenschappelijks,  waardoor  het  zich  op 
meer  of  min  kenmerkende  wijze  onderscheidt  van  het  bloed- 
vaatstelsel in  andere  afdeelingen  des  dierenrijks.  Dit  kenmer- 
kende bestaat  vooral  daarin ,  dat  een  aanmerkelijk  gedeelte  van 
het  bloed  steeds  bevat  is  in  overlangs  loopende  vaatstammen . 
die  onderling  in  verband  staan,  en  wel  in  dier  voege  dat  het 
bloed,  deels  van  achteren  naar  voren,  deels  van  voren  naar  ach- 
teren daarin  stroomende  en  zich  onder  weg  door  een  grooter  of 
kleiner  getal  van  daaruit  ontspringende  takjes  naar  de  verschil- 
lende organen  begevende  en  hieruit  terugkeerende,  een  (met 
uitzondering  der  beneden  nader  te  vermelden  gevallen)  gesloten , 
d.  i.  in  zich  zeiven  terugkeerenden  kringloop  beschrijft  Deze  rond- 
strooming  is  het  gevolg  van  de  zamentrekbaarheid  der  wanden 
van  een  of  meer  dezer  vaatstammen .  ten  gevolge  waarvan  het 
bloed  in  eene  bepaalde  rigting  wordt  voortgestuwd.  In  eenige 
gevallen  vertoonen  deze  vaatstammen  ook  wel  plaatselijke  verwij- 
dingen ,  die  zich  rythmisch  zamentrekken  en  dan  ook  wel  met 
den  naam  van  hart  worden  bestempeld.  Zulke  meer  of  min 
zakvormige  verwijdingen  ontbreken  echter  niet  alleen  meestal , 
maar  waar  zij  voorkomen,  worden  zij  geenszins  op  zoo  vaste 
plaatsen  aangetroffen  als  met  het  hart  der  Weekdieren  en  der 
Gewervelde  dieren  het  geval  is ,  zoodat  er  niet ,  gelijk  bij 
dezen,  van  een  eigenlijk  centraaldeel  des  bloedsomloops  sprakr 
kan  zijn,  dan  in  die  bijzondere  gevallen,  waar  zich  zulk  ern 
deel  meer  dan  elders  gedifferentieerd  heeft.  Vandaar  dan  ook 
dat  de  anders  gebruikelijke  benamingen  van  slagaderen  en  ade- 
ren in  vele  gevallen  hier  minder  toepasselijk  zijn. 

Het  getal  der  overlangs  loopende  hoofd  vaatstammen  kan  ver- 
schillen.   Minstens  zijn  er  twee,  waarvan  een  aan  de  rugzijde, 
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boven  het  darmkanaal  in  de  middellijn  verloopt,  en  daarom 
rugvat  heet,  terwijl  een  tweede,  het  buikvat,  zich  in  gelijke 
rigting  onder  het  darmkanaal  uitstrekt.  Het  laatste  kan  echter 
ontbreken  of  door  een  bloedboesem  (sinus)  vervangen  worden, 
welke  dan  de  buikzenuwstreng,  soms  bovendien  ook  nog  het 
darmkanaal  insluit,  Doch  in  dit  geval  zijn  er  altijd  twee 
zijd  e  I  ingsche  vaatstammen  aanwezig,  die  ter  weerzijde  nabij 
de  Hgchaamszijden  gelegen  zijn.  Het  getal  der  overlangs  loopende 
vaten  kan  echter  toenemen,  en  wel  op  tweederlei  wijze.  Voor- 
eerst namelijk  kan  een  der  hoofdvaatstammen  zich  door  splitsing 
verdubbelen,  hetzij  over  zijne  geheele  lengte  of  in  zekere  lig- 
chaamssegmenten.  In  de  tweede  plaats  kunnen  zich  bij  de 
hoofdvaatstammen  ook  uog  andere  overlangs  loopende  vaten 
voegen,  ontstaan  door  de  zamenvloeijing  van  kleinere  vaattakken 
tot  een  gemeenschappelijk  vat,  waaruit  zich  dan  weder  takken 
naar  een  der  hoofdstammen  begeven. 

De  overlangs  loopende  vaatstammen  staan  onderling  in  ge- 
meenschap, deels  aan  de  beide  ligchaamseinden ,  deels  door 
overdwarse  verbindingstakken.  In  vele  gevallen  lossen  zich  deze 
op  in  fijne  vaatnetten  voor  de  verschillende  organen,  op  eene 
dergelijke  wijze  als  ook  de  aortabogen  der  Visschen,  door 
gedeeltelijke  oplossing  in  een  haarvatennet,  het  vaatstelsel  inde 
kieuwen  vormen  (Dl.  II,  2de  Afd.,  bl.  353).  Inderdaad  laten 
zich  de  overdwarse  verbindingstakken ,  inzonderheid  die  tusschen 
het  rug-  en  het  buikvat  (fig.  301  bl.  386),  tot  op  zekere  hoogte 
vergelijken  bij  de  aortabogen  der  Gewervelde  dieren.  Intusscben 
bestaat  er  toch  een  zeer  belangrijk  verschil.  Waar  men  namelijk 
gelegenheid  heeft,  hetzij  door  de  kleinheid  van  het  voorwerp 
of  door  de  doorschijnendheid  der  huidbeklcedselen ,  de  rigting 
van  den  bloedstroom  te  zien,  neemt  men  waar,  dat  het  bloed 
in  het  rugvat  van  achteren  naar  voren  en  in  het  buikvat  van 
voren  naar  achteren  stroomt.  Het  rugvat  is  zamentrekbaar,  het 
buikvat  bijna  nimmer.  Het  eerste  ontvangt  het  aderlijke  bloed 
uit  de  wanden  van  het  darmkanaal  en  vervult  derhalve  de  rol 
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van  een  holle  ader  en  tevens  van  een  hart.  Doch  deze  deelen 
zijn  bij  de  Gewervelde  dieren  aan  de  buikzijde  gelegen,  terwijl 
daarentegen  de  met  het  buikv.it  vergelijkbare  aorta  langs  de 
rugzijde  verloopt.  De  verhouding  is  dus  juist  eene  omgekeerde, 
even  trouwens  als  de  plaats  die  de  buikzenuvv streng,  vergeleken 
met  het  ruggemerg,  inneemt. 

Door  de  talrijke  onderzoekingen  van  Wkber,  Rathke,  Brandt, 

MlLMt  EdWAKDS  ,  QuATREKAGES,  LeYDIG  ,  ClaPaRÉDE,  BlANCHaRD  , 

Gratiolet,  Kekerstein,  Mbczmkow  e.  a.,  is  de  inrigting  van 
het  bloedvaatstelsel  bij  eeu  vrij  groot  aantal  soorten  uit  de  ver- 
schillende orden  dezer  afdeeling  naauwkeurig  bekend.  Wanneer 
men  de  uitkomsten  dezer  onderzoekingen  onderling  vergelijkt, 
dan  blijkt  dat,  met  behoud  van  het  boveu  geschetste  algemeeue 
plan,  toch  in  elke  groep  zekere  wijzigingen  optreden,  waardoor 
de  bioedvaatverdeeling  in  overeenstemming  is  met  de  overige 
verschillen  in  de  organisatie.  Zonder  ons  hier  in  te  vele  bij- 
zonderheden te  begeven,  willen  wij  hier  slechts  de  hoofdpunten 
aanstippen,  die  meer  of  minder  kenmerkend  voor  bepaalde 
groepen  van  Wormen  zijn. 

102.  Op  den  laagsten  trap  staat  het  bloedvaatstelsel  der 
Nemertinen.  Hier  bestaat  het  (fig.  300  volg.  hl.)  uit  drie  vaat- 
stammen:  een  rugvat  en  twee  zijdevaten,  die  in  de  nabijheid 
van  den  bovenslokdarmzenuwknoop  en  aan  het  ligchaamsachter- 
einde  met  elkander  in  verbinding  staan.  De  zijdevaten  hebben 
een  slingerend  beloop,  vooral  in  het  kopgedeelte,  waar  zij  zich 
tot  een  lis  vereenigen.  Het  rugvat  is  daarentegen  meer  gestrekt. 
Alle  drie  deze  vaten  zijn  contractiel.  Het  bloed,  dat  soms  (bij 
Boriasia  *plen<lida,  volgens  Kefkrstein)  rood  gekleurde  bloed- 
ligchaampjes  bevat,  stroomt  in  het  rugvat  naar  voren  en  in  de 
zijdevaten  naar  achteren.  Bij  eenige  grootere  soorten  zijn  tus- 
schen  de  zijdevaten  en  het  rugvat  ook  fijne  dwarse  verbindings- 
takken  aangetroffen. 

Meestal  zijn  de  zijdevaten  nabij  de  zijdelmgsche  randen,  on- 
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geveer  in  hetzelfde  vlak  als  het  rugvat,  soms  zelfs  nog  iets 
daarboven  gelegen.  In  eenige  gevallen  echter  (bij  Cerebratuhts 
margmafus ,  volgens  Keferstkin)  naderen  de  zijdevaten  tot 
elkander  aan  de  buikzijde  des  diers,  zoodat  zij  daar  nog  slechts 
door  eene  kleine  ruimte  van  elkander  gescheiden  zijn.  Hierin 
Fr.  3no.  en  in  de  omstandigheid  dat 

het  bloed  zich  in  deze  vaten 
van    voren   naar  achteren 
beweegt,  kan  men  eenen 
grond  vinden  om  de  beide 
zijdevaten  der  Nemertinen 
als  de  vertegenwoordigers 
van  het  buikvat  der  Chaeto- 
phoren  te  beschouwen.  Er 
zoude,  om  beide  vormen 
tot  elkander  te  herleiden, 
eene    zamensmelting  der 
heide  zijdevaten  in  de  mid- 
dellijn moeten  plaats  grij- 
pen,   op   eene  dergelijke 
wijze    als   ook   de  beide 
zijdelingsche  afdeelingen  van 
de    buikzenuwstreng ,  die 
bij  de  Nemertinen  elk  af- 
zonderlijk   langs    de  lig- 

Kopeinde  r»n  i<oru,ia  .„.,/,>,.  HiK «wumIi  chaamszijden  gelegen  zijn, 
x»ar  KnvttiTint.  fa   hoogere  Wormen 

a  Zenuwknoop'  n  .  *A  takken  naar  dr  ootfstippen  .  ,  . 

rc  /jjdeorK:,nen  .    U  ,ydf lin^che  *,m«>t»rom.n  ;  l°l    ee"   «llkele   Streng  Ver- 

«rugwit;   ff  /üde»«tcn  ,  q  vnatbogcn  :    *   \oor<tr  smelten. 
verliimlin?«ii«  ,  /  gp(js\  cMerinjr/kiinnal. 

103.  Intusschen  is  er  nog  een  ander  standpunt,  waarop  men 
zich  plaatsen  kan. 

Men  zoude  namelijk  het  bloedvaatstelsel  der  Nemertinen  als 
vergelijkbaar  met  dat  der  Hirudiniden  kunnen  beschouwen.  Ook 
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deze  hebben  namelijk  een  rugvat  en  twee  zijdevaten,  doch 
eene  nadere  beschouwing  leert,  dat  deze  laatste  bezwaarlijk  als 
beantwoordende  aan  de  zijdevaten  der  Nemertinen  kunnen  worden 
aangemerkt.  Bij  de  genoemde  drie  vaatstammen,  die  alle  con- 
tractiel  zijn,  voegt  zich  in  de  orde  der  Hiriidiniden  een  overlangs 
in  het  midden  gelegen  en  van  eigene  wanden  voorziene  bloed  - 
boezem  ,  doch  die  niet  contractiel  is  en  bij  onderscheidene  soorten 
eene  verschillende  ruimte  inneemt.  Bij  Clepsinc  omgeeft  deze 
middelboezem  de  buikzeuuwstreng,  het  darmkanaal  en  het  rug- 
vat;  bij  Piscicola  heeft  de  middelboezem  zich  in  twee  boezems 
gesplitst,  waarvan  de  eene  om  het  rugvat  gelegen  is,  terwijl  de 
andere  de  buikzenuwstreng  en  het  darmkanaal  insluit;  bij  de 
hoogste  vormen  eindelijk,  Hirudo  en  verwanten,  is  alleen  het 
buikgcdeelte  van  den  middelboezem  overgebleven,  namelijk  datgene 
waarin  de  buikzenuwstreng  gelegen  is.  Dit  heeft  dan  de  gedaante 
van  een  vat  aangenomen  en  wordt  dan  ook  gewoonlijk  buik  vat 
genoemd. 

De  beide  zijdevaten  zijn,  althans  in  hun  voorste  gedeelte,  door 
dwarse  anastomosen  onderling  verbonden.  Ook  in  het  achterste 
gedeelte  kan  dit  verband  nog  tot  stand  komen,  door  tusschcu- 
komst  van  een  haarvatennet,  waarin  de  zijdelings  uit  de  zijvaten 
komende  takken  monden.  Elk  der  zijdevaten  geeft  voorts  nog 
andere  takken  af,  die  in  den  buiksinus  monden,  maar  bij  de 
hoogere  soorten  onderweg  een  fijn  haarvatennet  voor  de  segmen- 
taalorganen  en  de  zaadklieren  vormen.  Met  het  buikvat  staat 
ook  het  rugvat,  dat  het  bloed  uit  het  darmkanaal,  waarop  het 
ligt,  opneemt,  aan  zijn  vooreinde  in  meer  of  minder  regtstreeksch 
verband ,  namelijk  hetzij  door  eenige  dwarse  vaattakken  (Rran- 
chiobdclla,  Piscicola  e.  a.)  of,  langs  eenen  langeren  omweg,  door 
een  zich  in  de  huid  verbreidend  vaatnet,  dat  zijn  oorsprong 
neemt  uit  dwarstakken ,  die  op  regelmatige  afstanden  uit  het 
rugvat  komen  {Hirudo).  Bovendien  bevinden  zich  bij  allen  in 
het  achtereinde  des  diers,  in  den  achtersten  zuignap,  eenige 
vaatlissen,  waardoor    het  rugvat  en  het  buikvat  met  elkander 
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in  gemeenschap  staan.  Tusschen  het  rngvat  en  de  beide  zijde- 
vaten  bestaat  daarentegen  geen  regtstreeksch  verband,  zooals  bij 
de  Nemertinen,  maar  dit  verband  wordt  alleen  daargesteld  door 
tusschenkomst  van  den  buiksinus  of  van  haarvaatnetten ,  die  zich 
uit  deelen  daarvan  ontwikkeld  hebben  en  zich,  bij  de  hoogere 
soorten,  deels  in  de  wanden  van  het  darmkanaal,  deels  in  de 
huid  verbreiden. 

De  beide  zijdevateu  zijn  in  deze  orde  de  gewigtigste  centraal- 
deelen  van  den  bloedsomloop.  Zij  hebben  meestal  een  kronkelend 
beloop  en  wisselen  elkander  beurtelings  af,  d.  i.  elk  zijdevat 
trekt  zich  achtereenvolgens  eenige  malen  zamen  en  stuwt  het 
bloed  door  de  daaruit  ontspringende  takken,  die  zich  naar  de 
verschillende  organen  begeven,  alsmede  door  de  dwarse  verbindings- 
takken,  naar  het  zijdevat  der  tegenovergestelde  ligchaamshelft. 
Daarop  volgt  eene  periode  van  rust,  gedurende  welke  dit  laatste 
zich  op  gelijke  wijze  eenige  malen  rythmisch  zamentrekt.  Bij 
verscheidene  soorten  vertoonen  de  zijdevaten ,  hetzij  zelve  (bij 
Mephelië,  PontobdtllaJ  of  eenige  der  daaruit  ontspringende  takken 
(bij  Birudo),  plaatselijke  zakvormige  verwijdingen,  die  zeer 
contractiel  zijn  en  derhalve  als  even  zoo  vele  harten  kunnen 
beschouwd  worden. 

In  het  rngvat,  dat  somtijds  alleen  in  zijn  voorste  gedeelte 
contractiel  is,  stroomt  het  bloed  regelmatig  van  achteren  naar 
voren  Daarin  zijn  bij  Piscicola  naar  binnen  puilende  verdik- 
kingen waargenomen,  die  zich  als  een  soort  van  kleppen  ver- 
toonen, maar  die.  volgens  Küpffbr  1) ,  uit  cellen  bestaan ,  welke 
van  tijd  tot  tijd  afgestooten  en  dan ,  door  den  bloedstroom 
medegevoerd,   tot  bloediigchaampjes  worden. 

104  ln  de  soortenrijk r  afdeeling  der  Ghaetophoren  bestaan 
altijd  twee  zich  door  het  geheele  ligchaam  uitstrekkende  hoofd- 
vaatstammen,  een  rngvat  en  een  buik  vat,  die  onderling  aan 

J    Ztits.  /.  ri„.  /.ooi.  XIV  V.  .lil). 
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Schematische  foorstel- 
ling  rat.  het  bloedvaat- 
stelsel Tan  TitHfex. 

•  rugva<  ;  »  bulkt»!  ; 
«r  renryde   taalboog  j  d 


Kig.  so*. 


Schematis.  hc  voortelling  win  den  bloedsomloop  in  een  iCgMcnl 
?an  eemgr  Cbaetophoren. 

A  fan  T.bifts,  B  Tan  UmmtérUmt ,  C  van  Jtaalrto»,  I)  van 
.•fr#»if../i«. 

«  rngfat;  4  darmbuikvat  ,  darmv . uitboog ;  *?W  mgtakken 
ran  den  llfi  baatnsf  aatboog';  J  d'  baikUkkcn  van  denzelldeo  | 
'  wandbuikvat ,  ƒ  holte  ran  het  darmkanaal ;  g  bmkjcnuw- 
»tr<  ng ;  *  faatlis  van  een  segmcntaalorgnnn ;  i  i  xydrvate». 


ligcliaamssegmenten  door  overdwarse  vaat  bogen  verbonden  zijn 
(fig.  301)    Deze  vaatbogen  begeven  zich  hetzij  onafgebroken 
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vun  het  eene  vat  naar  het  andere  (tig.  301  en  302  A,  B,  C), 
of  zij  lossen  zich  onderweg  in  een  vaatnet  op,  dat  dan  ter  eener 
zijde  met  het  rngvat,  ter  andere  met  het  buikvat  in  verband 
staat  (lig.  302  I)  en  fig.  303).  Het  rngvat  en  dikwijls  ook  de 
daarvan  uitgaande  gedeelten  der  vaatbogen  zijn  contractiel;  het 
buikvat  is  zulks  niet ,  dan  alleen  in  zeldzame  gevallen  (Ctymenc, 
MaldaneJ.  Het  rngvat  ligt  digt  tegen  den  darmwand  aan.  en, 
waar  deze  een  uitwendig  zoogenaamd  leverbekleedsel  heeft  (verg. 
bl.  379),  wordt  het  rugvat  en  ook  een  gedeelte  der  van  daar 
uitgaande  bogen  hierdoor  omhuld  en  gedeeltelijk  aan  het  oog 
onttrokken. 

In  dit  algcraeene  plan  kunnen  nu  verscheidene  wijzigingen 
optreden.  Vooreerst  bestaan  er  meestal ,  en  bij  de  hoogerc 
soorten  altijd,  tweederlei  soort  van  vaatbogen,  die  elkander 
min  of  meer  regelmatig  afwisselen  of  ook  wel  op  bepaalde 
plaatsen  elk  alleen  voorkomen.  Men  kan  hen  als  darm  bogen 
en  als  ligchaamsbogen  onderscheiden.  De  eerste  omgeven 
het  darmkanaal  ringsgewijs,  en  daarin  monden  ook  de  takken 
die  uit  den  darmwand  komen.  De  tweede  vertoonen  zich 
slechts  bij  eenige  kleine  Oligochaeten  {Limnodrilm ,  Slylodrilus , 
volgens  ClaparÈdb)  als  gesloten  ringen;  in  den  regel  hebben 
zich  hunne  zijdegedeelten  opgelost  in  een  aantal  takken,  die 
vaatnetten  voor  de  huid,  de  kieuwen  (waar  deze  voorhanden 
zijn) ,  de  segmentaal-organen  en  de  buikzenuwstreng  vormen. 
Van  de  oorspronkelijke  bogen  zijn  dan  alleen  de  rug-  en  buik- 
gedeelten  overgebleven,  als  kortere  of  langere  dwarstakken  (de 
rasu  lulero-dorsalia  en  ladro-irntraiia  van  Milnk  Kdwards),  die 
met  het  rug-  en  het  buikvat  in  verband  staan. 

In  de  tweede  plaats  kan  het  aantal  der  overlangs  loopendc 
vaatstammen  toenemen ,  en  nog  wel  op  tweederlei  wijze : 
namelijk  hetzij  door  verdubbeling  van  een  of  van  de  beide 
hoofdvaatstammen  i  b.v.  bij  Bermclla),  of  door  het  ontstaan  van 
bijkomende  lengtevaten,  die  hunnen  oorsprong  nemen  uit  de 
vaatnetten,  gevormd  door  de  oplossing  der  reeds  genoemde 
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vaatbogen.  Het  uit  die  vaatnetten  komende  bloed  verzamelt  zich 
dan  in  zulk  een  overlangs  loopend  vat,  en  van  daar  uit  treden 
takken,  die  in  het  buikvat  monden.  Zoo  b.v.  voegt  zich  in 
vele  gevallen  (onder  anderen  bij  Lumbricus,  fig.  302  C)  bij  het 
eigenlijke,  tegen  den  darmwand  aan  gelegen  buikvat  nog  een 
tweede  dat  meer  nabij  den  ligchaamswand  onder  de  buikzenuw- 
streng  gelegen  is,  maar  in  gelijke  rigting  verloopt,  en  dat  van 
het  eerste,  of  darmbuikvat,  als  wandbuikvat  kan  onder- 
scheiden worden.  In  nog  andere  gevallen,  b.v.  bij  Arenicola 
(fig  302  D) ,  ontstaan  zoo  twee  ter  weerzijde  langs  het  darm- 
kanaal verloopende  vaatstammen ,  waarin  de  rug-  en  buikgedeel- 
ten der  darmvaatbogen ,  die  zich  in  een  haarvatennet  opgelost 
hebben,  monden.  Zulke  vaten  herinneren  dan  eenigermate  de 
zijdevaten  der  Hirudiniden.  Wanneer  het  bloed  aldus  een  langeren 
weg  heeft  af  te  leggen,  zijn  zulke  bijkomende  vaatstammen  soms 
contractiel  en  functioneeren  als  hulpharten. 

Het  rugvat  is  in  deze  afdeeling  echter  steeds  het  voorname 
centraaldeel  van  den  bloedsomloop.  Gemeenlijk  is  het  in  zijne 
geheele  lengte  contractiel,  doch  het  trekt  zich  nimmer  op  eens 
zamen,  maar  in  golvende  beweging  van  achteren  naar  voren. 
Meestal  deelen  ook  eenige  der  uit  het  rugvat  ontspringende 
ligchaamsvaatbogen  in  die  contractiliteit  In  vele  gevallen  zijn 
gedeelten,  hetzij  van  het  rugvat  of  van  een  of  meer  vaatbogen 
of  wel  van  beiden ,  plaatselijk  verwijd.  Zulke  plaatselijke  ver- 
wijde gedeelten,  die  dan  eens  meer  buis-,  dan  eens  meer 
zakvormig  zijn,  worden  dan  ook  wel  met  den  naam  van  hart 
bestempeld.  Zij  zijn  gemeenlijk  in  de  voorste  ligchaamshelft 
gelegen,  en  wel  in  de  nabijheid  van  organen  (generatie -organen, 
kieuwen),  die  eenen  sterken  toevoer  van  bloed  vorderen. 

Wanneer,  gelijk  bij  Arenicola,  een  gedeelte  van  het  rugvat 
plaatselijk  tot  een  hart  verwijd  is,  en  daarmede  onmiddellijk 
ter  weerszijde  eene  dergelijke  zakvormige  verwijding  van  de 
daaruit  ontspringende  vaatbogen  in  verband  staat ,  dan  vertoonen 
zich  deze  als  waren  zij  twee  voorboezems  of  hartooren.  Doch 
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deze  gelijkenis  is  slechts  eene  oppervlakkige,  daar  deze  deelen 
het  bloed  niet  uit  het  ligchaam  of  uit  de  ademhalingsorganen 
ontvangen,  maar  het  integendeel  daarheen  stuwen.  Bij  de 
Oligochaelen  zijn  het  een  of  meer  vaatbogen,  gelegen  in  die 
ligchaamssegmenten  welke  ook  de  generatie-organen  bevatten , 
waarin  zulke  hart  genoemde  verw  ijdingen  voorkomen  (Og.  301c). 
Bij  de  Terebellaceën  en  Serpulaceën  is  daarentegen  het  vooreinde 
van  het  rugvat  tot  een  buisvormig  hart  verwijd,  dat  het  bloed 
in  de  aan  dit  vooreinde  geplaatste  kieuwen  drijft  (Bg.  303  bl.  389). 
Eigendommelijk  zijn  ook  de  korte,  vertakte  blindzakjes,  die  aan 
eenige  der  vaatbogen  van  Limnodrilus  voorkomen,  en,  als  des 
gelijks  contractie!  zijnde,  mede  in  deze  klasse  van  vormingen  te 
huis  behooren. 

liet  vaatstelsel  van  Haianoylossus  sluit  zich,  volgeus  Kowalkwsky, 
door  de  aanwezigheid  van  een  rug-  en  een  buikvat  en  van  deze 
beiden  verbindende  dwarse  vaatbogen,  aan  dat  der  Chaetophoren, 
doch  is  in  zijn  voorste  gedeelte  gewijzigd ,  overeenkomstig  den 
eigendommelijken ,  beneden  nader  te  vermelden,  ademhalingstoe- 
stel, welke  in  de  voorste  ligchaamsafdeeling  gelegen  is.  Nabij 
het  achtereinde  van  dien  toestel  splitst  zich  namelijk  het  rugvat 
in  vier  vaten,  waarvan  twee  boven  elkander  in  de  middellijn 
en  twee  zijdelings  verloopen.  Het  bovenste  der  eerstgenoemde 
vaten  is  de  onmiddellijke  voortzetting  van  het  rugvat;  het  mondt, 
met  twee  vaatbogen  aan  zijn  einde,  in  het  buikvat.  Het  daar- 
onder gelegen  middenvat  is  de  kieuwslagader,  terwijl  de  zijde- 
lingsche  vaten  kieuwaders  zijn  en  het  bloed ,  dat  door  de  kieuwen 
gestroomd  heeft,  weder  naar  het  buikvat  voeren,  na  onderweg 
nog  takken  aan  de  voorste  ligchaamssegmenten  te  hebben  afgegeven. 

105.  De  Gephyreën  verwijderen  zich  door  de  ontbrekende 
ligchaamssegmentatie  in  meer  dan  een  opzigt  van  de  Chaetophoren 
en  naderen  eenigermate  tot  de  Holothurien.  Even  als  bij  dezen 
is  ook  bij  hen  de  zeer  ruime  ligchaamsholte  met  voedingsvocht 
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gevuld,  dat  zich,  door  de  zomentrekking  van  den  ligchaamswand, 
gemakkelijk  van  het  eene  gedeelte  naar  het  andere  verplaatsen 
kan.  Wat  het  bloedvaatstelsel  betreft,  zoo  bestaan  daaromtrent, 
in  weerwil  der  vele  onderzoekingen  (door  Quatbkfages,  Schmarda, 

LaCAZE-DUTHIEBS  ,  ClAPARKDE,  Sf.HNfclDEK  ,   KkFEBSTBIN  ,  SEMPER) 

aan  verschillende  soorten  bewerkstelligd,  nog  steeds  onzekerheden, 
die  eene  vergelijking  met  het  bloedvaatstelsel  van  andere  Wor- 
men bemoeijelijken. 

Het  duidelijkst  is  het  bestaan  van  een  rugvat  en  een  buikvat 
erkend  bij  Eehiurus,  Sternaspis  en  Bondlia.  Het  rugvat  ligt 
tegen  den  darm  aan  en  kronkelt  zich  met  dezen ,  maar  het 
buikvat  loopt  langs  den  buikwand  en  is  dus  niet  vergelijkbaar 
bij  het  darmbuikvat,  maar  bij  het  wandbuikvat  der  Chaetophoren. 
Voorwaarts  gaat  het  rugvat,  onder  het  vormen  van  een  lis  die 
den  slokdarm  omvat,  in  het  buikvat  over.  In  den  langen  slurp  of 
snuit  van  Bondlia  is  dit  in  zoo  verre  gewijzigd,  dat  hier  het 
rugvat,  na  zich  in  de  geheele  lengte  van  dit  deel  te  hebben 
voortgezet,  zich  aan  zijn  uiteinde  in  twee  takken  splitst,  welke 
nabij  den  buitenrand  van  elke  der  beide  eindlobben  loopen, 
vervolgens  door  dien  slurp  hunnen  weg  achterwaarts  vervolgen 
en  zich  dan  onder  den  slokdarm  tot  het  buikvat  vereenigen, 
dat  iets  verder  zich  wederom  in  twee  takken  splitst,  die  een  lis 
vormen  rondom  den  eileider.  Het  uit  de  vcreeniging  der  beide 
takken  van  deze  lis  gevormde  vat  zet  zich  achterwaarts  voort, 
maar  geeft,  ongeveer  in  het  midden  des  ligchaams,  een  sterken 
tak  af,  die  zich  spoedig  in  twee  veel  wijdere  takken  splitst, 
welke,  om  het  darmkanaal  heen,  zich  naar  het  rugvat  keereu 
en  daarin  monden.  Deze  beide  wijde  verbindingstakken  tusschen 
rug-  en  buikvat  kunnen  als  beantwoordend  aan  de  ligchaamsvaat- 
bogen  der  Chaetophoren  worden  beschouwd. 

Anders  weder  is  het  bij  Eehiurus.  Hier  vormt  zich,  door  de 
vereeniging  van  eenige  takken  die  uit  het  wandbuikvat  ontspringen 
en  in  het  mesenterium  verloopen,  een  zich  langs  den  darm  uitstrek- 
kend darmbuikvat,  en  dit  staat  door  een  vaatboog  rondom  den  darm 
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in  gemeenschap  met  het  rugvat.  Deze  vaatboog  vertegenwoordigt 
derhalve  een  der  kleine  of  darmvaatbogen  der  Chaetophoren. 

Grootere  afwijkingen  vertoonen  zich  bij  de  Sipunculinen  (tig. 
297  bl.  376).  Een  zamentrekbare  buis  of  vat,  dat  als  ingvat 
zoude  kunnen  geduid  worden,  wordt  bij  dezen  wel  is  waar 
nog  aan  den  slokdarm  aangetroffen,  doch  dit  schijnt  achter- 
waarts blind  te  eindigen ,  terwijl  het  voorwaarts  uitloopt  in  een 
vaatring ,  die  gelegen  is  rondom  het  voorste  gedeelte  van  den 
slokdarm,  en  van  daar  uit  gaan  wijde  takken  naar  de  holten 
der  rondom  den  mond  geplaatste  voelers,  die  den  dienst  van 
kieuwen  doen.  Daarenboven  komen  daaruit  nog  kleinere  takken, 
die  een  fijn  vaatnet  in  de  huid  vormen.  Bij  eenige  soorten  van 
Phascolosoma  is  dit  rugvat  de  eenige  vaatstam ,  maar  bij  andere 
en  bij  Sipunculus  is  er  nog  een  tweede,  die  naast  den  slokdarm 
gelegen  is  en  zich  ook  in  den  vaatring  opent.  Somtijds  is  het 
rugvat  met  blinde  aanhangsels  bezet,  en  bij  Dendrostoma  pin- 
nifoiium  strekt  zich  dit  vat,  na  zich  in  eenige  korte  blind 
eindigende  takjes  verdeeld  te  hebben ,  ver  in  de  ligchaamsholte 
uit  { Kki  kh-ti-in  i.  Dergelijke  blindzakjes,  die  zamentrekbaar  zijn , 
komen  ook  bij  andere  Sipunculinen  in  den  jeugdigen  toestand 

VOOr  (SCHNEIDER ,  ClAPARKDR). 

Indien  het  genoemde  vat  of  buis  op  den  slokdarm  als  een 
rugvat  beschouwd  wordt,  dan  zoude  men  in  het  tweede  vat, 
waar  dit  voorkomt,  een  buikvat,  en  in  den  vaatring  een  vaat- 
boog kunnen  zien.  Echter  is  nog  eene  andere  vergelijking 
mogelijk,  die  voor  het  minst  even  veel  grond  heeft,  namelijk 
die  bij  den  mondvaatring  met  de  zich  daarin  openende  Polische 
blazen  en  de  daarvan  naar  de  voelers  uitgaande  ambulacraalka- 
naien  der  Holothurien ,  inzonderheid  der  Synaptiden  (verg.  bl. 
79).  Voor  deze  opvatting  pleit  ook  de  aanwezigheid  van  tri I- 
cilien  aan  de  binnenvlakte  van  dit  kanalenstelsel.  Het  daarin 
bevatte  vocht  verschilt  in  geenerlei  opzigt  van  het  vocht,  dat 
de  ligchaamsholte  vult,  ofschoon  er  nergens  eene  regtstr eek sche 
gemeenschap  van  deze  vaten  met  de  ligchaamsholte  is  aangewezen. 
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Ademhalingsorganen. 

106.  Alle  Wormen,  die  geen  bloedvaatstelsel  hebben,  missen 
ook  bijzondere,  ter  ademhaling  bestemde  organen.  Maar  ook 
onder  diegenen ,  welke  eene  van  het  overige  ligchaamsvocht 
gescheiden  vloeistof  bezitten  die  in  eigene  vaten  rondstroomt, 
zijn  er  nog  een  aantal  die  alleen  door  de  huid  ademhalen. 
Tweederieï  oorzaken  kunnen  elk  voor  zich  of  vereenigd  de 
gasuit wisseling  aan  de  huidoppervlakte  bevorderen:  vooreerst  de 
aanwezigheid  van  trilcilien,  die  bij  de  Turbellariën  algemeen 
verspreid  en  bij  vele  Chaetophoren  plaatselijk  voorkomen ,  en 
door  welker  beweging  eene  gestadige  verversching  van  het  met 
de  huid  in  aanraking  komende  water  plaats  grijpt ;  en  ten  tweede 
de  ontwikkeling  van  een  haarvatenstelsel  in  de  huid,  waardoor 
het  bloed  rondstroomt. 

Onder  de  een  bloedvaatstelsel  bezittende  Wormen,  ontbreken 
nog  zulke  huidhaarvaten  bij  de  Nemertinen  ,  maar  daarentegen 
is  de  trilhaarbeweging  aan  de  ligchaamsoppervlakte  zeer  levendig. 

Ook  het  groote  meerendeel  der  Hirudiniden  mist  nog  bijzondere 
ademhalingsorganen.  Maar  bij  hen  treft  men  een  zich  in  de 
huid  verbreidend  haarvatennet  aan ,  dat ,  inzonderheid  bij  Hirudo 
en  verwante  vormen,  zeer  ontwikkeld  is.  Eenigen  f Branchellion , 
Phyllobranchia ,  CuUiobdella)  hebben  echter  ter  weerzijde  van 
het  ligchaam  bladvormige,  blaasvormige  of  vertakte  aanhangsels, 
die  als  den  dienst  van  kieuwen  doende  huiduitbreidingen  te 
beschouwen  zijn. 

Onder  de  Chaetophoren  zijn  er  mede  een  aantal  die  alleen 
door  de  buidoppervlakte  ademhalen.  Dit  geldt  niet  alleen  van 
de  geheele  afdeeling  der  Oligochaeten ,  maar  ook  van  sommige 
Chaetopoden  (Maldania .  eenige  GlycereaJ.  Bij  de  tot  de  eerst- 
genoemde groep  behoorende  Naideën  neemt  echter  het  verwijde 
achtereinde  van  het  darmkanaal  deel  aan  de  ademhaling;  het 
water  treedt  er  in  en  uit,  en  bij  eenigen  breidt  zich  de  aars 
tot  een  waaijervormig  orgaan   uit,   met  vier  lobben  die  met 
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trilcilien  bezet  zijn.  Terwijl  de  lagere  vormen  van  Oligochaeten 
(Tubifex,  Lumbriculus  enz),  die  in  de  slib  of  het  water  leven, 
geene  of  slechts  sporen  van  haarvaten  in  de  huid  hebben  , 
bezitten  daarentegen  de  Lumbricinen ,  die  zich  in  den  vochtigen 
bodem  ophouden,  een  digt  haarvatennet  daar  ter  plaatse,  dat 
zijn  oorsprong  neemt  uit  de  rugtakken  der  ligchaamsbogen. 
(fig.  302  <:,  bl.  387). 

Met  weinige ,  zoo  even  genoemde  uitzonderingen ,  zijn  de 
Chaetopoden  steeds  in  het  bezit  van  kieuwen.  Deze  stemmen 
onderling  wel  is  waar  in  zooverre  overeen  ,  dat  zij  steeds  uitbrei- 
dingen van  de  huid  zijn,  maar  toch  bieden  zij,  zoowel  wat  de 
plaats  des  ligchaams,  waaraan  zij  voorkomen,  als  wat  hare  ge- 
daante en  maaksel  betreft,  uog  eenige  niet  onbelangrijke  ver- 
schillen aan. 

Op  grond  van  de  door  de  kieuwen  ingenomen  plaats,  moet 
men  tweederlei  hoofdvormen  onderscheiden.  De  meesten  name- 
lijk bezitten  kieuwen  aan  de  rugzijde  van  alle  of  van  een  zeker 
aantal  der  ligchaamssegmenten ,  terwijl  bij  anderen  de  kieuwen 
alleen  aan  het  kopsegment  zijn  geplaatst.  Deze  verschillende 
plaatsing  der  kieuwen  hangt  in  den  regel,  —  ofschoon  niet 
Fig,  3(H.  altijd,  —  daarmede zamen, 

dat  degenen ,  die  langs  het 
ligchaam  verspreide  kieu- 
wen hebben  ,  vrij  leven , 
terwijl  daarentegen  desoor- 
ten,  die  kieuwen  aan  den 
kop  hebben  (Serpulacta) , 
kokers  bewonen ,  waaruit 
alleen  het  voorste  gedeelte 
des  ligchaams  te  voorschijn  treedt.  Ken  band  tusschen  beide 
groepen,  die  der  Rugkieuwigen  (Dorsibranehiala)  en  der  Kop- 
kieuwigen  (Capilibranchiata)  vormen  echter  andere  Kokerwormeu 
(Pcctinareu,  Tntbdlacea) ,  die  kieuwen  aan  de  voorste,  op  den 
kop  volgende  segmenten  hebben. 


Schemttische    doorsnede    mn   het  ligcbaam  Tan 
t'.umie»  a*Unn*U  ,  met  de  vocUtompir*  co  Vieuweo, 
vergroot. 
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Fig.  305. 


Voetje  van  Fk^Uodoet  Pkrftli. 
Fig.  306. 


ScTj  uta  utifkuraia  ;  a  deksel. 


De  kieuwen  der  flhae- 
topoden  zijn  in  den  regel 
geen  bijkomende  organen  , 
doch  deelen  die  ook  elders 
voorkomen,  maar  zich  alleen, 
door  verlenging,  verbreeding 
of  verlakking,  in  ademha 
lingsorganen  veranderd  heb- 
ben. De  kieuwen  aan  de 
ligchaamssegmenten  zijn 
gewoonlijk  ontstaan  door 
eene  wijziging  der  rug-cirri 
van  de  voetjes  of  parapo- 
dien  (verg.  bl.  133).  Deze 
cirri  kunnen  hetzij  eene 
groote  lengte  bereiken,  ge- 
lijk bij  Cirratulus,  of  zich 
in  de  breedte  uitzetten, 
gelijk  bij  Aphrodile  en  Phyl- 
lodocv  (fig.  305).  of  veders- 
gewijze  aanhangsels  verkrij- 
gen, gelijk  bij  Emke  (fig. 
304  vor.  bl.) ,  of  zich  booms- 
gewijs  vertakken,  gelijk  bij 
Arenicola  (fig.  302  D,  bl. 
387)  en  Terebrlla  (fig.  303 
bl.  389)  en  in  vele  andere 
gevallen. 

Waar  kieuwen  aan  den 
kop  voorkomen  (fig.  306), 
zijn  deze  te  beschouwen  als 
eene  vervorming  van  deelen, 
die  elders  als  voeldraden 
optreden,  maar  die  hier  tot 
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waaijersgewijs  uitgebreide ,  dikwijls  gevederde  kieuwplaatjes 
geworden  rijn,  welke  gedragen  worden  door  twee,  ter  weer- 
zijde van  den  mond  geplaatste  stelen  ol  bladen,  die  nog 
verschillende  gedaanten  aannemen.  Deze  meestal  tamelijk  uit- 
gebreide kieuwtoestel  wordt  inwendig  gesteund  door  een  kraak- 
beenig  skelet. 

Ten  aanzien  van  de  bloedverdeeling  in  de  kieuwen,  kan  men 
in  het  algemeen  stellen,  dat  zij  het  bloed  ontvangen  uit  de 
rugtakken  der  ligchaamsvaatbogen  of  (bij  de  Kopkieuwigen)  uit 
het  daaraan  beantwoordend  gedeelte  van  de  voorste  vaatlis ,  terwijl 
het  daaruit  terugkeerende  bloed,  na  eenen  langeren  of  kor- 
tereu  weg  te  hebben  afgelegd,  zich  vervolgens  door  de  buik- 
takken  derzelfde  vaatbogen  naar  het  buik  vat  begeeft.    In  de 
kieuwen  zelve  stroomt  het  bloed  meestal  in  eigene  vaten,  die 
gewoonlijk  nog  netsgewijs  zamenhangen  en  zich  aan  het  einde  tot 
lissen  ombuigen.    In  elke  kieuw  treedt  derhalve  het  aderlijke 
bloed  door  een  aanvoerend  vat,  een  slagader,  en  het  verlaat  de 
kieuw  weder  als  slagaderlijk  bloed  door  een  terugvoerend  vat, 
een  ader.  Echter  schijnen  er  uitzonderingen  hierop  te  bestaan. 
Zoo  zoude  bij  Ilermella,  volgens  Quatrbfagks,  het  bloed  niet  in 
afzonderlijke  vaten  maar  alleen  in  gemeenschappelijke  kanalen 
geraken.    Hier  zoude  derhalve  eene  lacunaire  bloedbeweging  in 
de  kieuwen  plaats  grijpen ,  even  trouwens  als  ook  in  de  lange 
voeldraden  van  Terebe/la.    Ook  bij  de  Serpulaceën  zijn,  volgens 
Claparèdb,  de  kieuwslagader  en  de  kieuwader  aan  de  basis  der 
kieuwen  door  een  dwarstak  verbonden,  en  daaruit  komt  een 
enkel  vat,  dat  blind  eindigende  takken  afgeeft  in  elk  kieuwplaatje. 
In  deze  blind  eindigende  takken  beweegt  zich  het  bloed  beur- 
telings in  de  eene  en  in  de  andere  rigiing.  Eindelijk  komen  er 
gevallen  voor  (Dasybranchus ,  Sigalio,  GlyceraJ,  waarin  in  de 
kieuwen  geen  bloed  maar  alleen  ligchaamsvocht  dringt.  Zulke 
kieuwen  worden  dan  als  lymphatische  kieuwen  onderschei- 
den.  Een  en  ander  bewijst  dat  het  vaatnet  in  de  kieuwen ,  waar 
dit  voorkomt,  even  trouwens  als  in  andere  gevallen,  zich  uit 
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ccnen  oorspronkelijken  lacunairen  toestand,  door  hoogere  diffe- 
rentieering,  ontwikkeld  heeft. 

107.  Bij  de  Gephyreën  biedt  de  groote  opper?lakte  van  de 
huid  aan  het  ruime,  zakvormige  ligchaam ,  dat  met  voedingsvocht 
gevuld  is,  reeds  eene  meestal  voldoende  gelegenheid  tot  adem- 
haling aan ,  en  bij  eenigen  (Eehiurus)  ontbreken  dan  ook  bijzon- 
dere ademhalingsorganen  geheel  en  al.  O  >k  Bonellia  en  Thalassema 
missen  eigenlijke  kieuwen ,  doch  zoowel  uit  de  levenswijze  dezer 
dieren  als  uit  hun  maaksel  mag  men  met  groote  waarschijnlijkheid 
afleiden,  dat  de  ademhalingsverrigling  grootendeels  beperkt  is 
tot  hun  lang  en  zeer  bewegelijk  vooreinde,  den  zoogenaamden 
slurp  of  snuit  Andere  zijn  echter  in  het  bezit  van  organen  die 
men  als  kieuwen  beschouwen  kan ,  ofschoon  zij ,  in  verhouding  tot 
FiR,  307-  het  overige' ligchaam ,  slechts  eenen  geringen 
omvang  hebben.  Zoo  heeft  Sternaspis  voor 
aan  het  buikeinde  een  bundel  fijne  draden 
waarin  bloedvaten  dringen.  Bij  Priapulut 
(fig.  307)  eindigt  het  ligchaam  achterwaarts 
in  een  met  blinde  zakjes  bezet  aanhangsel , 
en  bij  Chaetoderma  in  twee  zulke  aanhangsels, 
die  vedersgewijs  met  blinde  buisjes  bezet 
zijn.  Daar  echter  bij  deze  dieren  nog  geen 
bloedvaten  daarin  herkend  zijn,  dringt  ver- 
moedelijk daarin  alleen  het  ligchaamsvocht 
door,  en  zijn  deze  deelen  dus  vergelijkbaar 
bij  de  bovengenoemde,  zoogenaamde  lym- 
phatische  kieuwen  van  ecnige  Chaetophoren. 

Het  duidelijkst  ontwikkeld  is  de  kieuw- 
toestel der  Sipunculinen.    Deze  vertoonen 
zich  als  een  krans  van  voelers  rondom  den 
mond  (fig.  297  bl.  376).  De  gedaante  dier 
pruimt  mMm.        voelervormige  kieuwen  verschilt  bij  de  on- 
derscheidene soorten;  zij  kan  zijn  enkelvoudig,  draad-  of  blad- 
vormig,  boomsgewijs  vertakt  of  franjegewijs  ingesneden.   In  de 
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holte  van  eiken  voeler  dringt  een  vaattak  uit  den  vaalring  die 
den  slokdarm  omgeeft  (verg.  bl.  393)  Inderdaad  schijnt  het 
geheele,  zeer  rudimentaire  vaatstelsel  der  Sipunculinen  als  uitslui- 
tend voor  de  ademhaling  dienende  te  moeten  worden  beschouwd 

108.  Geheel  afwijkend  van  dien  van  alle  andere  Wormen  is 
de  ademhalingstoestel  van  Balanoylosstts.  Deze  is  inwendig  ge- 
legen, in  de  voorste  ligchaamsafdeeling  en  maakt  een  deel  uit 

Fig.  308. 


Loodregte  doorsnede  ran  het  midden  tan  bet  kieuwgedeelte  rnn  BeUnoglouut ;  vergroot. 
<»,  o  darmbolte,  b\jna  afgeanoerd  door  de  kieowbogen  ps  q  een  der  ademhnliigiopenlngen  ; 
4  tgdrlob  ;  r  rugvnt  I  h  buik -.at ;  m  xQdevat. 

van  de  spijsverteringsbuis,  welker  vooreinde  door  eene  ter  weer- 
zijde loopende,  diepe  insnoering  in  eene  bovenste  en  onderste 
afdeeling  gescheiden  is  (6g.  308).  De  bovenste  dezer  afdeelingen 
is  in  een  kieuwkorf  veranderd,  zamengesteld  uit  chilineplaatjes, 
welke  overdwarsc  bogen  vormen,  die  achter  elkander  gelegen 
zijn  en  ter  weerzijde  uitgaan  van  eene  aan  de  rugzijde  gelegen 
middenplaat  (fig.  309  volg.  bl.).  Elk  dezer  bogen  is  op  zijne 
beurt  zamengesteld  uit  drie  evenwijdige  strooken ,  welke  onderling 
door  korte  balkjes  verbonden  zijn,  zoodat  een  traliewerk  ont- 
staat, in  welks  mazen  de  bloedvaten  verloopen,  die  ontspringen 
uit  de  kieuwslagader.    Deze  laatste  is  een  tak  van  het  rugvat 
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die  zich  in  gelijke  rigting  als  dit,  daaronder  verloopende,  voort- 
zet. Aan  de  rugzijde  des  diers  bevindt  zich ,  ter  weerzijde  boven 
den  ademhalingstoestel,  eene  rij  van  kleine,  met  trilcilien  omzette 
openingen,  tusschen  elk  der  paren  van  kieuwbogen.  Deze  twee 


Fig.  309. 


rijen  van  openingen 
of  kieuwgaten  die- 
nen voor  de  uit- 
strooming  van  het 
water,  dat  door  den 
mond  naar  binnen 
is  getreden  en  den 
kieuwtoestel  be- 
spoeld  heeft. 

Het  is  moeijelijk 
om  voor  dezen 
opmerkelijken  toe- 
stel, die  het  eerst 
naauwkeurig  door 

KOWALEWSKY  be- 

Cedeelte   vu  de  alt  chitine  beslaande  kieuwVorf  vnn  fUh-    schreven  IS,  punten 
»&iloin  s.    Vergroot.  .       ,  .. 

van  vergelijking  brj 

andere  dieren  te  vinden  Hij  herinnert  in  eenige  opzigten  den 
kieuwzak  der  Tunicaten,  den  kieuwkorf  van  Amphioxus,  dien 
van  de  Cyclostomen,  ja  den  kieuwbogentoestel  van  de  Visschen 
in  het  algemeen.  Bij  deze  allen  is  een  gedeelte  van  het  voor- 
einde van  de  spijsverteringsbuis ,  van  de  keel  of  pharynx,  in 
een  ademhalingstoestel  veranderd.  (Verg.  bl.  251  en  318  en 
Dl.  II  2d8  afd.  bl.  114  en  volg  ).  Van  dien  der  Tunicaten  en 
van  Amphioxus  onderscheidt  zich  echter  de  kieuwtoestel  van 
Balanoglossus  zeer  wezenlijk  daarin ,  dat  het  voor  de  ademhaling 
gediend  hebbende  water  niet  in  eene  daaromheen  gelegen  lig- 
chaamsholte  geraakt  om  vervolgens  door  eene  enkele  opening 
deze  weder  te  verlaten,  maar  dat  het  regtstreeks  weder  naar 
buiten  treedt  door  evenveel  kieuwgaten  als  er  paren  kieuwbogen 
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zijn,  d.  i.  op  gelijke  wijze  als  bij  de  Plagiostomen  en  de  Cy- 
clostomen.  Indien  de  rugzijde  van  Balanoglotsus  de  buikzijde 
ware,  dan  zou  de  overeenkomst  nog  veel  grooter  zijn.  Het 
rugvat,  de  kieuwslagader  en  hare  takken  zouden  dan  dezelfde 
plaats  innemen  als  het  hart,  de  kieuwslagader  en  hare  takken 
bij  de  Visschen.  Ofschoon  dit  nu,  op  grond  van  de  door  de 
mondopening  ingenomen  plaats,  niet  waarschijnlijk  is,  zoo  kan 
men  dit  vermoeden  niet  geheel  verwerpelijk  achten,  zoolang 
de  door  de  centraaldeelen  des  zenuwstelsels  ingenomen  plaats 
niet  met  juistheid  bekend  is.  In  elk  geval  is  Balanoglo$sut 
een  dier  vormen,  welke  althans  in  zijn  kieuwtoestel  tot  de 
Visschen  nadert  en  zoo  de  afdeelingen  der  Wormen  en  der  Ge- 
wervelde dieren  aaneenschakelt. 

Uitscheidingsorganen. 

109.  Bij  eenige  Wormen  kent  men  openingen  in  den  ligchaams- 
wand,  die  regtstreeks  in  de  ligchaamsholte  geleiden,  en  waardoor, 
even  als  bij  vele  Mollusken,  het  water  kan  binnendringen  en 
zich  zoo  met  het  ligchaamsvocht  vermengen.  Zulke  openingen 
bevinden  zich  bij  Lumbricus  op  twee  rijen  aan  den  rug;  zij 
zijn  hier  zeer  klein.  Bij  Priapulus  is  eene  enkele  zoodanige, 
merkelijk  grootere,  opening  aan  het  einde  van  het  zich  voorbij 
den  aars  uitstrekkend  staartaanhangsel ,  dat  de  boven  (bl.  398) 
genoemde  kieuwen  draagt. 

De  beteekenis  dezer  openingen  uit  een  physiologisch  oogpunt 
is  vermoedelijk  eene  dergelijke  als  bij  de  Mollusken,  namelijk 
die  van,  door  toetreding  van  water,  het  ligchaam  te  doen  zwellen 
en  verstijven,  terwijl  dit  water  tevens,  weder  naar  buiten 
tredende  en  van  tijd  tot  tijd  vernieuwd  wordende,  ook  voor 
de  ademhaling  dienen  kan. 

Maar  behalve  deze  openingen,  die  slechts  bij  eenige  soorten 
voorkomen,  zijn  er  nog  andere  die  bij  verreweg  de  meeste 
Wormen  aanwezig  zijn  en  toegang  geven  tot  een  of  meer 
buisvormige,  al  of  niet  vertakte,  dikwijls  sterk  gekronkelde 
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organen,  die  hetzij  blind  eindigen  of  zich  in  de  Wgchaamsholtc 
openen.  Deze  organen  kunnen  nog  onderscheidene  verrigtingen 
hebben,  doch  daaronder  schijnt  die  van  tot  excretie  te  dienen 
van  zekere  stoffen ,  welke  uit  het  ligchaam  naar  buiten  moeten 
worden  gevoerd,  de  algemeenste  te  zijn.  Wel  is  waar  is  dit 
geenszins  voor  alle  soorten,  zelfs  niet  voor  het  meerendeel,  met 
zekerheid  bewijsbaar;  maar  toch  bestaat  er  veel  grond  om  uit  die 
gevallen,  waar  dit  bewijs  wel  geleverd  is,  tot  de  overige  met 
eenen  zekeren  graad  van  waarschijnlijkheid  te  besluiten.  Het  zijn 
vooral  twee  gronden  die  hiertoe  leiden :  vooreerst  dat  de  inwen- 
dige holte  dezer  organen  hetzij  bekleed  is  met  een  trilepithelium 
of  voorzien  van  naar  binnen  springende  trilzoompjes  of  trillapjes, 
en  dat  de  daardoor  teweeg  gebragte  strooming  steeds  van  bin- 
nen naar  buiten  gaat;  in  de  tweede  plaats  worden  in  dcclen 
dezer  organen  dikwijls  kalkconcrementen  aangetroffen,  zooals  men 
gewoon  is  ook  in  de  als  nier  beschouwde  organen  van  andere 
dieren,  vooral  Weekdieren  (verg.  bl.  339),  aan  te  treffen. 

In  weerwil  echter  dat  aan  de  excretorische  functie  van  het 
meerendeel  der  hier  bedoelde  organen  bezwaarlijk  meer  kan 
getwijfeld  worden,  is  daardoor  de  mogelijkheid  toch  niet  buiten 
gesloten  dat  er  ook  water  door  naar  binnen  bringt,  even  als 
zulks  ook  bij  de  nier  der  Weekdieren  het  geval  is.  Dat  de  door 
de  trilcilien  verwekte  stroom  in  tegengestelde  rigting  gaat,  is 
daarmede  niet  noodzakelijk  in  strijd,  want  deze  kan  worden 
opgewogen  hetzij  door  de  contractiliteit  van  gedeelten  dezer 
organen  zelve  of  van  den  huidspierzak.  Ook  kent  men  ver- 
scheidene andere  gevallen,  waarin  eene  voortbeweging  in  eenen 
aan  die  der  ciliairbeweging  tegenovergestelde n  zin  plaats  heeft. 
Het  zoude  derhalve  zeer  wel  kunnen  zijn ,  dat  de  benaming  van 
watervaatstelsel,  die  men  vroeger  gewoonlijk  aan  dit  stelsel 
van  organen  gaf,  ook  nu  nog  in  zekeren  zin  gewettigd  ware. 
Hoe  dit  zij,  zeker  althans  is  het  dat  deze  deelen  niet  overal 
uitsluitend  voor  de  excretie  dienen,  maar  dat  zij  in  bepaalde 
gevallen  ook  tot  uitlozingskanalen  der  geslachtsprodukten  worden  , 
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iels  trouwens  waarvoor  ook  analogien  onder  de  Weekdieren  te 
vinden  zijn  (verg.  bl.  341  en  343). 

De  gedaante,  het  maaksel  en  het  aantal  dezer  organen  bieden 
bij  de  onderscheidene  groepen  van  Wormen  nog  aanmerkelijke 
verschillen  aan,  zoodat  alleen  eene  zorgvuldige  vergelijking  er  toe 
heeft  kunnen  leiden  om  daarin  telkens  homologe  deelen  te  her- 
kennen. Het  blijkt  dan  dat  de  hoofdverschillen  daarin  voorna- 
melijk afhankelijk  zijn  van  twee  omstandigheden :  namelijk  voor- 
eerst van  het  al  of  niet  aanwezig  zijn  van  eene  ligchaamsholte , 
en  ten  tweede  van  het  al  of  niet  zamengesteld  zijn  van  het  lig- 
chaam  uit  segmenten.  Waar  geene  ligchaamsholte  is,  vertoonen 
zich  deze  organen  meestal  als  in  het  parenchym  zich  vertakkende , 
daarin  blind  eindigende  kanalen.  Is  eene  ligchaamsholte  aanwezig, 
dan  openen  zij  zich  gewoonlijk  daarin  met  eene  of  meer  monden. 
Onlbreekt  elk  spoor  van  segmentatie,  dan  is  in  den  regel  slechts 
een  enkel  paar  dezer  organen  voorhanden ,  die  dan  echter  soms 
eene  aanmerkelijke  uitbreiding  kunnen  erlangen.  Waar  segmen- 
tatie optreedt,  verkondigt  zich  ook  daarin  het  toenemend  aantal 
dezer  organen,  die  dan  ter  weerzijde  in  het  ligchaam  gelegen 
zijn,  maar,  daar  elk  paar  meestal  tot  zijn  eigen  segment  of  wel 
tot  twee  op  elkander  volgende  segmenten  beperkt  is,  zich  be- 
trekkelijk minder  uitgebreid  vertoonen  dan  in  het  eerstgenoemde 
geval.  Bij  de  zoodanigen  noemt  men  deze  deelen ,  op  het  voor- 
beeld van  Williams,  segment  aal  organen,  een  naam  trouwens, 
waartegen  men  alleen  kan  aanvoeren,  dat  hij  niet  toepasselijk  is 
op  dezelfde  organen  wanneer  zij  voorkomen  bij  Wormen ,  welker 
ligchaam  niet  uit  achter  elkander  gelegen  segmenten  of  metameren 
is  zamengesteld  maar  die  men  overigens,  juist  omdat  hij  alleen  op 
de  plaats  waar  deze  deelen  gevonden  worden  en  niet  op  de  min 
of  meer  twijfelachtige  verrigting  betrekking  heeft,  behouden  kan. 

110.  Uit  het  bovengezegde  aangaande  den  invloed  dien  het 
overige  maaksel  des  ligchaams  op  dat  van  deze  organen  heeft, 
kan  men  reeds  het  besluit  afleiden  dat  zij  bij  die  groepen  van 
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Wurmen,  welke  ook  in  andere  opzigten  na  overeenkomen,  de 
meeste  overeenstemming  vertoonen.  Zoo  is  het,  blijkens  de 
onderzoekingen  van  van  Beneden,  O.  Schuimt,  Lbuckart,  Max 
Schcltze,  G.  Wagbnbr,  Clapakède,  la  Valbttb,  bij  de  orden 
der  Cestoden,  der  Trematoden  en  der  Turbellarien.  In  het 
algemeen  bestaan  zij  hier  (fig.  310,  311,  312  en  fig.  271  bl.  356) 
uit  een  enkel  paar,  soms  (bij  eenige  Cestoden)  uit  twee,  drie 
of  vier  paren  van  kanalen,  die  gewoonlijk  een  min  of  meer  slin- 
gerend beloop  hebben,  niet  zelden  zich  ook  lisgewijs  ombuigen 


Fig  310' 


Kiloma  Inteum,  in  jongen  locatand  , 
met  darmkanaal  en  eicretietocstc).  Ver- 
groot.   Naar  t*  la  Valhtb. 


Eig.  311. 


CaryOfkflIaeui  muUU- 
lis,  met  het  nereturi- 
ichc  taautclscl  tn  de 
tamentrekbare  blaat  aan 
het  achtereinde.  Ver- 
groot. 


en  meestal  zich  in  al  fijner  en  fijner  wordende,  blind  eindigende 
takjes  verdeelen ,  die  soms  ook  nog  door  verbindingstakjes  zamen- 
hangen  en  zoo  een  net  vormen.  Dit  maaksel  heeft  vroeger  aan- 
leiding gegeven  tot  de  dwaling  dat  deze  kanalen  een  bloedvaat- 
stelsel waren.  Buitenwaarts  mondt  dit  kanalenstelsel  gewoonlijk 
uit  door  eene  enkele  opening,  porus  excretorius,  nadat  de  beide 
hoofdkaualen  zich  vereenigd  hebben  en  op  dit  punt  (bij  de  Tre- 


Digitized  by  Google 


WORMEN.  EXCRKTiKORÜANEN. 


405 


Fig.  312. 


matoden  en  Cestoden)  eene  contractiele  blaas  hebben  gevormd. 
Deze  laatste  ontbreekt  echter  bij  de  Turbellarien ;  en  bij  de  tot 
deze  orde  behoorende  Nemertinen  opent  zich  elk  der  hoofdkanalen 
afzonderlijk  buitenwaarts ,  iets  dat  trouwens  ook  bij  sommige  Tre- 
matoden  is  waargenomen,  in  welk  geval  er  ook  twee  contractiele 

blazen  zijn.  De  plaats  van  uitmon- 
ding is  gewoonlijk  het  achtereinde  des 
ligchaams,  ook  bij  de  uit  leden  (pro- 
gloltiden)zamengestelde  Cestoden.  Hier 
namelijk  zetten  zich  de  hoofdkanalen 
van  het  eene  lid  in  het  volgende  voort, 
totdat  zij  in  het  oudst  gevormde  zich 
in  de  contractiele  blaas  vereenigen.  In 
elk  der  leden  staan  zij  bovendien  door 
dwarstakken  in  verband.  Onder  de 
Turbellarien  en  Trematoden  is  echter 
bij  sommige  soorten  eene  uitmonding 
van  dit  kanalenstelsel  op  eene  van 
het  achtereinde  des  diers  min  of  meer 
verwijderde  plaats  waargenomen. 

Deze  kanalen  zijn  geene  bloote 
uitholingen  in  het  parenchym,  maar 
zij  bezitten  eigene  wanden.  Het  daarin 

met  den  cirrus  j  e,  t  t«adlei<!cri  ;      *  ° 

4,  4  zudkliereo  .  t  icbeede  met  bet   hevütle    VOCllt    IS    kleurloOS    en  doOr- 

HVÊ^^mmu» einde,  8chijnend    De  reeds  boven  vermelde 

ƒ,  ƒ  dcjciatokkcn;  g  kiemitokken  {  J 

i,  i  mmt  i  .tnun  n*  bet  concrementen  worden  vooral  bij  Trema- 
e«retori.cbe  .teUei.  toden  en  Cestoden  aangetroffen,  soms 

in  de  wijdere  hoofdkanalen,  zoodat  eene  naar  buiten  voering 
daarvan  kan  plaats  hebben,  maar  dikwijls  ook  verstrooid  door  het 
ligchaam,  in  de  fijnere  daarvan  uitgaande  takjes,  die  zij  alzoo 
verstoppen.  Dit  laatste  is  inzonderheid  bij  de  Cestoden  het  geval. 

Ook  de  Nemaloden  hebben  een  vaatstelsel  dat  hoogst  waar- 
schijnlijk voor  de  excretie  dient.    In  het  midden  van  elk  zijde- 


<'/•:•  : . 

■Vijl 
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Lid  tbd  Titnia  eotu»rui.  Z*  > 
>i rïgroot    Naar  Lkiceabt. 
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veld  verloopt  een  van  eigene  wanden  voorzien  kanaal,  dat  zich 
uitstrekt  van  het  punt,  in  welks  omtrek  ook  de  aars  gelegen 
is,  tot  op  de  hoogte  van  het  achtereinde  van  den  slokdarm. 
Hier  zijn  de  zijdevelden  door  een  soort  van  brug  vereenigd, 
en  daarin  gaat  een  dwarstak  van  het  eene  kanaal  naar  het 
andere,  of  wel  de  beide  vaten  buigen  zich  aldaar  lisgewijs  in 
elkander  om.  Uit  dien  dwarstak  of  lis  ontspringt  dan  een 
kanaaltje,  dat  zich  aan  de  buikzijde  buitenwaarts  opent.  Ofschoon 
dit  vaatstelsel  reeds  bij  zoo  vele  Nematoden  is  aangetroffen ,  dat 
men  zijn  bestaan  bij  de  soorten  dezer  orde  als  tamelijk  algemeen 
kan  stellen ,  schijnt  hel  echter  bij  eenigen ,  zoo  als  Trichocephalus 
en  Gordius,  tegelijk  met  de  zijdevelden,  te  ontbreken  (Scnnsi- 
der),  terwijl  in  andere  gevallen  (bij  Anguillula  scandens ,  volgens 
Davaine)  slechts  één  zoodanig  kanaal  zoude  voorkomen. 

Grootere  onzekerheid  heerscht  aangaande  het  bij  de  Acantho- 
cephalen  waargenomen  vaatstelsel.  In  de  huid  verbreidt  zich 
een  digt  net  van  kanalen,  die  in  twee  hoofdkanalen  monden. 
Dit  net  staat  in  verband  met  een  ander  net,  dat  zich  bevindt 
in  twee  eigendommelijke  organen,  die  achter  den  slurp  in  de 
ligchaamsholte  gelegen  zijn  en  lemnisci  genoemd  worden.  Deze 
zijn  zamengesteld  uit  groote  cellen ,  welke  eene  holte  omsluiten. 
Het  in  de  vaten  dezer  lemnisci  bevatte  vocht  onderscheidt  zich 
door  zijne  groenachtige  of  bruinachtige  kleur  van  dat  hetwelk 
in  het  overige  vaatstelsel  bevat  is.  Vooral  daarom  heeft  men 
in  deze  deelen  excretie -organen  vermoed,  doch  noch  daaraan, 
noch  elders  aan  het  Iigchaam  is  met  eenige  zekerheid  tot  dusverre 
eene  daaruit  naar  buiten  voerende  opening  waargenomen. 

111.  Terwijl  in  de  vorige  groepen  de  excretie-organen  een- 
voudig gepaard  zijn  en  met  twee  openingen  of  met  eene  ge- 
meenschappelijke opening  buitenwaarts  monden,  bezitten  de 
Hirudiniden  er  daarentegen  verscheidene  paren  (fig.  382  r.  r.  r. 
bl.  362),  en  elk  orgaan  heeft  zijne  eigene  opening  ter  zijde  aan 
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den  buik  van  het  dier.  Indien  niet  alleen  eenc  ligchaamsholte 
maar  ook  grootere  bloed  boezems  geheel  ontbreken  (b.  v.  bij 
UtrudoJ,  dan  eindigen  deze  organen  binnenwaarts  blind  Doch 
bij  zulke  soorten  fClepsine,  NephelisJ,  wier  buikzenuwstreng  en 
darmkanaal  van  een  grooten  bloedsinus  omgeven  zijn  (bi.  385) , 
heeft  elk  dezer  organen  eene  in  het  zijdelingsch  gedeelte  van 
dien  sinus  mondende  opening,  welke  zich  tot  eenen  met  cilicn 
omzetten  trechter  verwijdt.  In  beide  gevallen  is  de  algemecne 
gedaanle  die  van  een  buis,  waarvan  het  naauwere  binnenste 
gedeelte  herhaalde  lisvormige  ombuigingen  maakt. 

Met  de  duidelijker  optredende  ligchaamssegmentatie  vermenig- 
vuldigt zich  het  getal  dezer  organen,  en  bij  de  Chaetophoren 
treft  men   dikwijls  in  elk  segment  een  paar  daarvan  aan.  In- 
Flg'  313,  tusschen  komen  daarop  vele  uitzon- 

deringen voor.  Niet  zelden  gebeurt 
het  namelijk  dat  deze  deelen  hetzij 
in  eenige  segmenten  geheel  ontbre- 
ken of  wel  dat  zij  aan  twee  seg- 
menten gemeenschappelijk  toebe- 
hooren,  d.  i.  dat  de  buis  zich,  het 
tusschenschot  doorborende ,  van  het 
eene  segment,  waaraan  zich  de  ope- 
ning bevindt,  in  het  voorafgaande 
voortzet  en  zich  daar  binnenwaarts 
met  een  trechter  opent.  Dit  is  be- 
paaldelijk bet  geval  bij  de  lagere 

SeSI„e»t,a.  orga.n    „.    Lïnuodrilui  (TttbificitiaJ.    UlCT  be- 

iioj}*Hsitri.  vau  claparkde.         staat  het  segmentaalorgaan  uit  eene 

.Ar™» "  te»8e'  «*  Sicilië.,  hortte 

•chcDiehot;  ƒ  met  tniciiien  inweDdiK  buis  (fig.  313),  die  overal  ongeveer 

van  gelijke  wijdte  is  en  uitwendig 

omgeven  wordt  van  betrekkelijk  groote  kliercellen.  Bij  de  Lum- 

bricinen  is  de  buis  door  een  vaatnet  omsponnen,  dat  bij  de 
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vorigen  ontbreekt,  en  bestaat  nog  uit  drie  afdeelingen  De 
eerste  dezer  afdeelingen,  welke  volgt  op  den  zich  binnenwaarts 
openenden  trechter,  is  naauw,  lang,  sterk  gewonden  en  heeft 
dunne  doorschijnende  wanden,  met  een  trilhaarbekleedsel  aan  dc 
binnenvlakte.  Het  zich  daaraan  sluitende,  kortere  tweede  gedeelte 
der  buis  is  iets  wijder  en  heeft  een  dikkeren  wand  met  een 
inwendig  klierepithelium,  waarin  dikwijls  kleine  concrementen 
zijn  afgezet,  waardoor  de  wand  wit  en  meer  of  min  ondoorschij- 
Fig.  314.  nend  wordt.  Ook  dit  gedeelte 

maakt  nog  een  paar  windin- 
gen en  opent  zich  dan  in  een 
merkelijk  wijdere  afdeeling, 
die  dikke,  spierachtige  wan- 
den heeft  en,  na  zich  nog 
eens  lisgewijs  omgebogen  te 
hebben ,  aan  de  naar  buiten 
voerende  opening  (porut 
txcretoriuê)  eindigt. 

Dergelijke  zich  binnen- 
en  buitenwaarts  openende 
segroentaalorganen  komen 
ook  bij  de  Chaetopoden 
voor,  ofschoon  zij  bij  dezen 
over  het  algemeen  eene 
geringere  lengte  dan  bij  de 
Oligochaeten  hebben. 

In  beide  deze  groepen 
treden  deze  organen  echter 
ook  op  in  de  beteekenis 
van  uitlozingskanalen  voor 
de  geslachtsprodukten.  Die 
welke  in  de  groep  der  Oligochaeten  bepaaldelijk  met  die  ver- 
rigting,  namelijk  met  de  naar  buiten  voering  van  het  sperma, 
belast  zijn  en  zich  in  de  voorste  ligchaamsafdeeling  bevinden, 


Zaadleider  van  Tuhi/ex;  naar  GaaEnaaii. 

a  bnitcoatc  mond;  »  rakvormige  verwijding;  cm- 
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zijn  in  het  algemeen  grooter  dan  de  overige  segmentaalorganen, 
en  bovendien  voorzien  van  een  zich  daarin  openend  receptaculum 
seminis  (fig.  314).  In  een  volgend  hoofdstuk  komen  wij  hierop 
terug. 

112.  De  dubbele  beteekenis  die  de  segmentaalorganen  in  de 
orde  der  Chaetophoren  hebben,  welke  somwijlen,  in  overeen- 
stemming met  de  veranderde  verrigting,  gepaard  gaat  met  wij- 
zigingen in  het  maaksel,  werpt  ook  licht  op  zekere  organen  die 
bij  de  Gephyreën  voorkomen ,  en  welke  ook  deels  als  excretie- 
organen,  deels  als  uitlozingswegen  voor  de  geslachtsprodukten 
te  beschouwen  zijn.    Bij  de  Sipunculiden  beslaat  een  enkel  paar 

van  zoodanige  buisvormige  organen 
(fig.  297  m  bl.  376),  die  betrek- 
kelijk kort  zijn ,  met  een  open  trech- 
termond  in  de  ligchaamsholte  be- 
ginnen en  niet  ver  van  den  aars 
aan  de  buikzijde  uitmonden.  Twee 
paren  van  dergelijke  organen  worden 
achter  elkander  bij  Sternaspis  ge- 
vonden, en  uit  hun  verschillend 
maaksel  schijnt  te  blijken,  dat  het 
voorste  alleen  eene  excretorische 
m  JtT^Tii^T^tiZ  verrigting  heeft,  terwijl  hel  achterste 
cretie-orCtan  nm  Bontiiu  tirUh ,  mm  als  uitlozingskanalen  voor  de  ge- 
h  n"B'nÜTnT   *  ,    slachtsprodukten  dient.  Bij  Bonellia 

De  pvjltjea  wtfien  de  rigllog  ran  den  r  J 

atrcoa  aan  der  kleine  moleculen  in  de   WOrdt  slechts  één  ZOOdailig  d.  i.  Cen 

arbeid  der  mondingen.  onparig  buisvormig  orgaan  aange- 

troffen, dat,  met  een  open  trechter  beginnend  en  plaatselijk  voor 
verwijding  vatbaar,  aan  de  buikzijde  uitmondt.  Dat  door  dit 
deel  de  eijcren  of  de  spermatozoiden  worden  naai  buiten  gevoerd 
is  zeker,  maar  of  het  bovendien  voor  uitscheiding  dient,  is 
twijfelachtig.  Daarentegen  mag  deze  laatste  verrigting  met  groote 
waarschijnlijkheid  worden  toegekend  aan  een  paar  andere  organen , 
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die  zich  zoowel  bij  Bonellia  als  bij  Echiurus  in  den  endeldarm 
openen.  Zij  vertoonen  zich  (fig.  298  g  g  bl.  377)  als  tamelijk  wijde 
zakjes,  welker  wanden  met  vertakte  aanhangsels  bezet  zijn  (fig. 
315  vor.  bl.).  Een  naauwkeurig  onderzoek  leert,  dat  elk  takje 
zich  binnenwaarts  in  de  ligchaamsholte  met  een  trechtervormigen 
mond  opent;  deze  laatste  is  omzet  met  trilcilien,  en  gedurende 
het  leven  heeft  daaraan  eene  strooming  plaats ,  waardoor  hel  in  de 
ligchaamsholte  bevatte  vocht  daarheen  gevoerd  wordt  enhctnaauwe 
kanaal,  dat  zich  door  het  midden  van  elk  takje  uitstrekt,  bin- 
nentreedt. De  wanden  dezer  kanalen  bestaan  uit  een  klierepithe- 
lium,  en  daardoor  wordt  een  vocht  afgescheiden  met  gekleurde 
moleculen,  die  reeds  in  de  epitheliumcellen  zelve  erkenbaar 
itjn.  Dat  deze  organen  excretorische  functien  hebben,  laat  zich 
derhalve  wel  niet  betwijfelen.  Of  zij  bovendien  ook  water  op- 
nemen, dat  dan  voor  de  ademhaling  zoude  kunnen  dienen,  is 
veel  minder  zeker.  De  eenige  grond  daarvoor  toch  is  de  trouwens 
onmiskenbare  overeenkomst,  welke  deze  deelen  met  de  zooge- 
naamde waterlong  der  Holothurien  (bl.  245)  hebben. 

Behalve  op  deze  overeenkomst  kan  men  op  nog  andere  wijzen, 
waaruit  blijkt  dat,  ook  bij  dieren  van  geheel  andere  klassen, 
organen  worden  aangetroffen,  die,  zoowel  door  hun  maaksel  als 
door  hunne  verrigting  in  meerdere  of  mindere  mate  aan  de 
segmentaalorganen  der  Wormen  in  het  algemeen  kunnen  geacht 
worden  te  beantwoorden.  Als  zoodanig  noemen  wij  hier  de 
beide,  mede  zich  met  trechters  in  de  ligchaamsholte  openende 
buizen,  waardoor  bij  de  Brachiopoden  (bl.  341)  de  geslachts- 
produkten  naar  buiten  worden  gevoerd,  maar  die  bovendien 
waarschijnlijk  ook  eene  excretorische  functie  hebben ,  even  als 
het  orgaan  van  Bojanus  der  Lamellibranchiën  (bl.  342),  waarroede 
zij  tot  op  zekere  hoogte  overeenstemmen.  Eindelijk  kunnen  ook 
de  Falloppische  buizen,  waardoor,  bij  de  Selachiers,  sommige 
Ganoiden',  de  Reptilien,  de  Vogels  en  de  Zoogdieren,  de  eijeren 
worden  opgenomen,  als  eene  herhaling  van  deuzelfden  vorm  worden 
beschouwd.  (Verg.  DL  II.  bl.  537,  570,  572,  573,  Ö7G,  578). 
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Gelede  dieren. 

113.  In  weerwil  van  het  zeer  aanzienlijk  getal  van  soorten, 
die  onder  den  algemeenen  naam  van  Gelede  dieren  of  Arthrozoën 
worden  zamengevat,  vertoonen  deze  toch  in  hun  geheele  maak- 
sel eene  merkelijk  grootere  eenvormigheid,  wat  het  plan  van 
bewerktuiging  aangaat,  dan  die  der  beide  vorige  afdeelingen. 
Dit  verkondigt  zich  ook  in  de  voedingsorganen. 

Met  zeldzame  uitzonderingen  hebben  allen  een  zich  van  het 
vooreinde  tot  aan  het  achtereinde  des  ligchaams  uitstrekkend 
spijsverteringskanaal ,  dat  met  een  mond  begint  en  met  een  aars 
zich  buitenwaarts  opent.  Voorts  komt  ook  bij  verreweg  de 
meestcn  een  zich  rhythmisch  zamentrekkend ,  altijd  in  de  mid- 
dellijn tegen  de  rugvlakte  aan  gelegen  hart  of  rug  vat  voor, 
waarin,  door  paarsgewijs  geplaatste  spleetopeningen ,  het  in  de 
ligchaamsholle  bevatte  bloed  treedt,  dat  dan  door  een  of  meer 
slagaders,  die  zich  al  of  niet  vertakken,  weder  verder  gestuwd 
wordt  en  zich  in  de  grootere  en  kleinere  ruimten  tusschen 
de  organen  en  hunne  deelen  verbreidt,  zoodat  derhalve  steeds 
een  gedeelte  van  den  bloemdsomloop  lacunair  is ,  als  bij  de  Week- 
dieren, maar  nimmer  gesloten,  gelijk  bij  de  hoogere  Wormen 
en  de  Gewervelde  dieren  het  geval  is.  Wat  de  ademhalingsorga- 
nen betreft,  zoo  zijn  ook  de  meeste  Gelede  dieren  in  het  bezit 
daarvan,  doch  deze  organen  vertoonen  velerlei  wijzigingen,  in 
overeenstemming  met  de  levenswijze  der  dieren.  Ook  bijzondere, 
voor  de  uitscheiding  bestemde  organen,  die,  uit  hoofde  hunner 
functie,  als  nieren  kunnen  beschouwd  worden,  ofschoon  zij  raor- 
phologisch  zeer  verschillen  van  de  aldus  genoemde  deelen  van 
andere  dieren,  zijn  in  zeer  vele  gevallen  aanwezig. 

Spijsverteringsorganen. 

114.  De  aan  of  nabij  het  vooreinde  des  ligchaams,  gewoonlijk 
aan  de  buikzijde,  geplaatste  mondopening  der  Arthrozoën,  wordt 
omgeven  door  deelen  welke  tot  opneming  van  de  spijs  dienen. 
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Deze  deelen,  als  monddeelen  of  mond  werk  tuigen  onder- 
scheiden, zijn  veranderde  ledematen  en  als  zoodanig  reeds  in 
een  vroeger  hoofdstuk  (bi.  154  en  volg.)  behandeld  geworden  , 
terwijl  wij  voor  nog  eenige  meerdere  bijzonderheden  naar  de 
daarvan  gegeven  beschrijvingen  in  het  natuurhistorisch  gedeelte 
van  dit  leerboek  verwijzen. 

Wat  het  spijsverteringskanaal  betreft,  zoo  biedt  dit  in  zijn 
maaksel  en  gedaante  nog  tamelijk  groote  verschillen  aan.  Dan 
eens  strekt  het  zich  regt  door  het  ligchaam  uit.  van  den  mond 
tot  aan  den  zich  meestal  aan  het  laatste  segment  openenden 
aars,  dan  weder  maakt  het  een  grooter  of  kleiner  getal  van 
windingen.  Onder  weg  wordt  het  door  de  rondom  gelegen  lig- 
chaamsdeelen  meer  of  min  gesteund,  en  bovendien  is  het  door 
dunne  bindweefselstrengen  hier  en  daar  aan  den  ligchaamswand 
bevestigd,  maar  overigens  ligt  het  vrij  en  wordt  omspoeld  door 
het  bloed  dat  de  ligchaamsholte  vult.  Eene  aan  de  uitwendige 
ligchaamssegmentatie  beantwoordende  verdeeling  door  insnoerin- 
gen in  achter  elkander  volgende  afdeelingen,  gelijk  hij  de  Bor- 
stel wormen  in  verschillende  graden  bestaat,  ontbreekt  aan  het 
darmkanaal  der  Gelede  dieren  geheel  en  al.  Drie  hoofdafdee- 
lingen,  een  slokdarm,  een  maag-  of  middeldarm  en  een  endel- 
darm, laten  zich  wel  is  waar  steeds  onderscheiden,  maar  niet 
altijd  zijn  deze  afdeelingen  door  bijzondere  plaatselijke  verwij- 
dingen of  vernaauwingen  herkenbaar.  Evenmin  komt  bij  de 
Gelede  dieren  aan  de  binnenvlakte  van  het  darmkanaal  een 
trilepithelium  voor,  dat  zoowel  bij  de  Borstelwormen  als  bij  de 
Weekdieren  zeer  algemeen  is.  Daarentegen  is  steeds  een  grooter 
of  kleiner  gedeelte  dier  binnenvlakte,  vooral  nabij  het  voor-  en 
en  het  achtereinde,  met  eene  chitine-laag  bekleed,  welke  in 
zamenhang  is  met  de  uitwendige  ligchaamsbek leedsels  en  bij 
de  vervelling  mede  afgeworpen  wordt. 

115.  Bij  de  Crustaceën  ligt  de  mondopening  gewoonlijk  op 
eenigen  afstand  van  het  vooreinde  aan  de  buikzijde,  maar  de 
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slokdarm,  waartoe  zij  toegang  geeft,  buigt  zich  meestal  naar  boven 
en  naar  voren  om,  in  dier  voege,  dat  het  punt.  waardeslok- 
darm  in  den  maagdarm  overgaat ,  hetzq  boven  of  zelfs  een  eind- 
weegs  vóór  den  mond  in  het  kopgedeelte  van  den  cephalothorax 
is  gelegen.  Daar  ter  plaatse  verwijdt  zich  het  achterste  gedeelte 
van  den  slokdarm  tot  een  dikwijls  zeer  ruimen  krop,  dien  men 
echter  gewoonlijk  maag  of  kaauwmaag  noemt,  omdat  daarin 


Fig.  316. 


Fig.  :U7. 


niet  enkel  eene  begin- 
nende vertering,  maar 
ook  eene  vermaling  der 
spijs  plaats  grijpt.  Het 
is  inzonderheid  in  de 
orde  der  Decapoden 
dat  dit  deel  eenen 
Maag  van  een  Krab ,  grooten  omvang  ver- 

IZt1""        ••>*  («*  316)  en  de 
d/,  nukken  «au  zetel  is  van  eenen  ei- 

!.l.kr W,""t" '°  *endommelijken  toe- 
stel  (fig.  317)  van  naar 
binnen  springende  platen,  tanden  en 
borstels,  die  door  spieren  aan  de  maag- 
wanden bewogen  worden ,  in  dier  voege 
dat  de  in  de  holte  geraakte  spijs  daar- 
door gekaauwd  en  in  een  fijn  verdeelden 
toestand  gebragt  wordt.  Deze  kaauw- 
toestel  bevindt  zich  in  de  achterste  helft 
en  bestaat  in  hoofdzaak  uit  driedeelen, 
namelqk  een  middelste  en  twee  zijdeling- 
sche,  welke  laatste  eenige  stevige  knob- 
belvormige  tanden  dragen.  Vereenigd 
stellen  deze  drie  deelen  een  soort  van 
«^eren "  »Th^r.Vn».  d™*"nige  tang  daar,  welke  het  voedsel 

apitrvn ;  D  mua^-Urm  j  R  end*!-  moet  doorgaan  ,  a I > OKMIS  den  DVlorilS  te 
darm  •  F  lerer 

bereiken  en  in  den  maagdarm  over  te 
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gaan.  Nog  andere  kleinere  stukken  kunnen  zich  in  den  omtrek 
van  den  pylorus  hierbij  voegen,  deels  tot  steun,  deels  tot  ver- 
binding der  drie  hoofddcelen.  Al  die  stukken  bestaan  uit  chitine 
en  worden,  op  eene  dergelijke  wijze  als  de  uitwendige  chitine- 
bekleedselen  (bl.  138),  door  een  onderliggend  epithelium  als 
matrix  afgescheiden.  Tegen  den  tijd  der  vervelling  ontstaat  ook 
op  bepaalde  plaatsen  ter  weerzijde  in  de  maag  eene  afscheiding 
van  kalkzouten,  waardoor  op  die  punten  het  chitine-bekleedsel 
van  den  onderliggenden  maagwand  wordt  opgeligt  en  zich  in  de 
daardoor  ontstane  kleine  lensvormige  holte  een  voornamelijk  uit 
koolzuren  kalk  beslaand  concrement  (de  zoogenaamde  kreeftstee- 
nen  of  kreefloogen)  afzet.  Door  afwerping  van  de  chitinelaag 
worden  deze  concrementen  vrij ,  vallen  in  de  maagholte  en  wor- 
den in  het  darmkanaal  weder  opgelost ,  waar  zij  de  eerste  kalk 
zouten  leveren  voor  het  zich  nieuw  vormende  huidskelet. 

Bij  de  Stomatopoden  is  de  kaauwtoestel  minder  ontwikkeld 
dan  bij  de  Kreeften  en  Krabben,  en  hetzelfde  geldt  van  de 
Isopoden  en  Amphipoden,  waar  ook  nog  in  den  regel  wel  is 
waar  zulk  een  toestel  herkenbaar  is ,  maar  die  bij  onderscheidene 
Fig.  318.  soorten  nog  tamelijk  groot*  ver- 

schillen aanbiedt,  terwijl  hij  bij 
ecnigen ,  inzonderheid  parasitische 
vormen  (Hyperia,  Gygey  BopyrusJ 
ontbreekt,  maar  door  lange,  in  de 
maagholte  afhangende  vlokken  ver- 
vangen wordt.  Limulm  (fig.  318) 
heeft  in  zijnen  ver  voorwaarts  ge- 
plaatsten krop  vijftien  overlangsche 

o»crin«Kk«  doosje  r.n  den  krop  of  ^ien  van  chitinetandjes.  In  de 
ka.„.mus  v.n  roumdicud*.  overige  groepen  dezer  klasse  ont- 

" A^dcL"  Zl  d"o  s.okd.r,Ui  B  krop  o<  breekt  me«8t,,,  ZU,k  <*"  t0e*tel 

uanwmwm;  c  begm  r.n  den  m.^u.rm .  evenzoo  eene  verwijding  die  geacht 

kan  worden  aan  den  krop  of  kaauw- 
maag  der   Decapoden  te  beantwoorden.    Des  te  opmerkelijker 
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is  het ,  dat  een  dergelijk 
deel,  ook  voorzien  van 
een  inwendigen  kaauw- 
toestel ,   zeer  algemeen 
bij  de  Rotatoriên  wordt 
aangetroffen,  waar  deze 
toestel  bij  eenigen  zelfs 
nog   tamelijk  zamenge- 
steld  is  (fig.  319).  Het 
optreden  daarvan  in  deze 
afdeeling  kan  als  pleiten- 
de voor  de  verwantschap 
der  Rotatoriên  met  de 
Oustaceën  worden  be- 
schouwd ,  waarbij  mei» 
echter  niet  vergeten  mag 
dat  ook  vele  Chaetopo- 
den  meer  of  min  daar- 
mede vergelijkbare  tand- 
en plaatvormigen  in  hun- 
nen   slokdarm  bezitten 
(bl.  337). 

Waar  de  genoemde 
krop  of  kaauwmaag  voor- 
komt, puilt  zijn  achter- 
of  pylorus-einde  (fig.  318) 
min  of  meer  tepelvormig 

ffjaja&M  u»U ,  by  SSQ.iutlipe  vergroolinp  ,  naar  Fut».  ne*  ^atiroP  Volgend  , 
Cohj».  Vrouwelijk  individu;  rus  naar  rest»,  knik  naar  regt  dOOrloOpend  gedeel- 
iinka  gebogen. 

>  r»o«r».  i  ,„m,„»,.n..~.  m..      n-  te  van  het  uarmknnaa  . 

a  cloaca ;  t  /jirncntrekbare  blaa»  ;  et  klnwenaran  excre- 
toriache  vaten  ;   i  maag-  of  ipeekaelkliereo  ;  «  cjjentok  i  dat  bij  de  hOOgere  VOrmeil 
ƒ  «nowka-x-p,  ,  borttelgroel;  h  groefje  daarboven»   i  ge-  CriKturPPn  ffPPIlPrlpi 

«rrnwhappclgk  MabechUngapunt  van  f«  .pieren  •  *kolf-  ^rUSlaCeei1  geeneHd 

ligchaarapjea  aan  den  vort;  I  kaauwtortte]  ,  m  maagd>.rm.  Ver  Wijding  VertOOnt,  die 

als  eene  eigenlijke  maag  zoude  kunnen  beschouwd  worden,  maar 
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meer  in  zijn  geheel,  d.  i.  tot  op  het  punt  waar  de  endeldarm 
begint,  zoowel  voor  de  spijsvertering  als  voor  de  opslorping  dient 
en  derhalve  maag  en  darm  beide  is.  Echter  bevindt  zich» 
zoowel  bij  'de  Decapoden  als  bij  de  Isopoden,  op  eenen  afstand 
die  dan  eens  verder  dan  weder  minder  ver  van  den  pylorus 
verwqderd  is,  eene  ook  uitwendig  min  of  meer  duidelijk  zigt- 
Fig.  330.  bare  insnoering,  waaraan  inwendig  eenige  naar 
binnen  springende  plooijen  beantwoorden.  Daar- 
door wordt  derhalve  de  maagdarm  in  twee  ge- 
deelten gescheiden,  waarvan  het  voorste  meer 
bepaaldelijk  voor  verandering  van  de  spijs  in 
chymus  dient.  Het  daaraan  beantwoordende 
gedeelte  des  maagdarms  van  de  Isopoden  is 
dikwijls  eenigzins  verwijd. 

Met  dit  gedeelte  van  het  darmkanaal  hangen 
ook  gewoonlijk  een  of  meer  zich  daarin  ope- 
nende Windzakken  of  blinddarmen  zamen,  die 
zonder  twijfel  een  voor  de  spijsvertering  dienend 
sap  afscheiden.  In  het  maaksel  dezer  blindzak- 
ken  bestaat  nog  veel  verschil.  In  den  eenvou- 
digsten  toestand,  zooals  zij  bij  de  lagere  Crus- 
,bï^Hxlt**Kn'.  taceën  v<x>rkomen,  zijn  het  eenvoudige  uitstul- 
**»»•.  pingen  van  het  voorste  gedeelte  des  maagdarms , 

pj^rTLn  ™  digt  achter  den  py,orus-  Ze,den  (D- v-  bï 

biindd.rme».  bestaat  slechts  één  zoodanige  blindzak .  die  dan 

zich  in  het  midden  naar  voren  uitstrekt  Dikwijls  (bij  de  meeste 
Daphniden  Copepoden)  zijn  er  twee.  Deze  zijn  soms  van  grooten 
omvang,  vooral  bij  Nicothoë,  waar  zij  zich  in  de  ter  weerzijde 
van  het  ligchaam  gelegen  groote  zakvorraige  aanhangsels  uitstrek- 
ken. Bij  vele  Isopoden  zijn  er  twee,  bij  Lygin  (fig.  320)  zelfs 
drie  paren  van  zulke  blinddarmen.  In  nog  andere  gevallen, 
b.  v.  bij  Argulu»,  verdeelen  zich  deze  organen  in  een  groot  aantal 
blind  eindigende  takjes,  hetgeen  dan  geleidt  tot  de  nog  meer 
zamengestolde  vormen  dezer  organen,  gelijk  zij  bij  de  hoogere 
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Crustaceën  voorkomen  (Tig.  316  bl.  413),  waar  zij  gewoonlijk 
ever  worden  genoemd,  maar  waarbij  zich  dikwijls  bovendien 
nog  twee  of  drie  onvertakte  blinddarmen  voegen ,  die  zich  deels 
aan  den  pylorus ,  deels  op  eenigen  afstand  daarvan ,  in  den  darm 
openen.    Wij  komen  beneden  daarop  terug. 

De  endeldarm  der  Crustaceën  is  in  het  algemeen  kort  en  iets 
naauwer  dan  het  voorafgaande  gedeelte  des  darms  Bij  eenigen 
(Aitacus,  Limnadia,  DaphniaJ  heeft  men  daaraan  elkander  met 
tamelijk  regelmatige  tusschentijden  opvolgende  zamentrekkingen 
waargenomen ,  waarbij  water  ingezogen  eu  uitgespoten  wordt , 
hetgeen  aanduidt  dat  het  achterste  gedeelte  des  darms  ook  voor 
ademhaling  dient. 

Bij  eenige  parasitisch  op  andere,  hoogere  Cru  taceën  levende 
soorten,  vereenigd  in  de  groep  der  Rhizocephal*  (I"tr  Afd.  bl. 
470),  die,  blijkens  haar  maaksel  in  den  eerstei  jeugdigen  toe- 
stand, ook  in  deze  klasse  te  huis  behooren,  hoewel  alle  ken- 
merken van  een  Geleed  dier  verdwenen  zijn,  bestaat  alleen  in 
dien  eersten  toestand  een  spijsverteringskanaal ,  maar  dat  later 
verloren  gaat  of  ten  hoogste  slechts  een  spoor  overlaat.  In  dc 
plaats  daarvan  vormen  zich  vertakte  aanhangsels  rondom  een  der 
beide  ligchaamsopeningen ,  die  als  mond  kan  beschouwd  worden. 
Deze  aanhangsels  dringen  in  de  ligchaamsholte  van  de  Kreeft  of 
Krab,  waarop  zich  het  dier  ophoudt,  en  omspinnen  daar  als  het 
ware  het  darmkanaal  en  de  lever.  Zij  zijn  derhalve  gedompeld 
in  het  bloed ,  dat  zich  lusschen  de  organen  in  de  ligchaamsholte 
bevindt ,  en  dienen  deels  tot  vasthechting ,  deels  tot  opneming  van 
voedsel  door  imbibitie,  bijna  als  de  wortelvezelen  der  planten. 

Ook  bij  de  mannetjes  van  verscheidene  Rotatorien  wordt  een 
darmkanaal  gemist,  doch  daar  schijnt  het  van  den  aanvang  af 
te  ontbreken. 

116.  De  spijsverteringstoestel  der  Arachnoiden  stemt  in  som- 
mige opzigten  met  dien  der  Crustaceën  overeen,  maar  verschilt 
er  in  andere  van.    Zoo  ontbreekt  in  het  algemeen  een  kaaaw- 
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maag,  alleen  met  uitzondering  van  de  Tardigraden  (Hg.  321), 
die  zich  ook  in  andere  punten  van  hun  maaksel,  van  de  echte 
Arachnoiden  verwijderen.  Echter  komt  bij  de  Scorpioenen  aan 
het  einde  van  den  naauwen  slokdarm  eene  verwijding  voor,  die 
men  als  een  krop  of  voormaag  kan  beschouwen;  en  ook  de 
bijna  regl  opstijgende  slokdarm  der  Spinnen  mondt,  na  zich 


Fig.  321.  Fig.  822. 


Darmkanaal  tan  CU  ,i.a  eoemtntn- 

UmeToèMiu  SckmlUei ,  lOO-maal  vergroot.  Naar  rim.    Vergroot.    Naar  Dugks.  a  ho- 

<i*rrtr.  vroalokdarowenuwknoop ;     »  slok. 

«  inwendige    papillen    van    den    tuigmoud  darm;  e  nmng  met  de  blinde  nan- 

•  slokdarm;  e  kaakjes;  ./  spieren  voor  de  be-  hang»el*  in  de  ledematen  ;  */dunor 

weging  der  kaakjes  j  t  pbarvnx  met  kaauwpluat-  dann  ;    met   de  inmondingen  d.-r 

J-  «  o/kannwmaag;  ƒ  speekselklieren       g  maag-  levervaten;  •/   sakvonnig  verwflde 

dnrni ;  *  eijerstok  ;  t  taadblaas  ;  t  utadklieren.  dikke  darm  ,  A  pinvaten. 

achterwaarts  regthoekig  omgebogen  te  hebben  ,  in  een  dergelijk 
deel,  dat  als  een  zuigtoestel  werkt  en  daartoe  van  spieren  voor- 
zien is,  die  zich  aan  de  binnenvlakte  van  den  ligchaamswand 
daarboven  inplanten. 
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Een  ander  punt  van  verschil  met  de  Crustaceën  is,  dat  men 
bij  de  Arachnoiden  duidelijker  eene  bijzondere  afdeeling  van  het 
spijsverteringskanaal  als  chylmaag  kan  herkennen.  Alleen  bij 
de  Scorpioenen  is  dit  gedeelte  slechts  in  geringe  mate  verwijd, 
maar  in  den  regel,  bepaaldelijk  bij  de  eigenlijke  Spinnen  (fig. 
322),  vertoont  zich  de  in  het  voorligchaam  bevatte  maag  als 
een  wijde  zak,  waarvan  blinddarmen  uitstralen,  gewoonlijk 
vijf  paren ,  die  zich  een  eindweegs  in  de  pooten  en  voelers  uit- 
strekken, terwijl  er  zich  bovendien  bij  eenigen  nog  andere  be- 
neden- en  bovenwaartsche  blindzakjes  aan  bevinden.  De  twee 
voorste  dezer  blindzakken  buigen  zich  naar  elkander  toe  en  ver- 
eenigen zich  tot  een  ring,  waardoor  heen  een  der  spieren  gaat, 
die  voor  de  zuigbeweging  van  den  krop  dienen.  Soms,  namelijk 
bij  Mygale  en  desgelijks  bij  GaUodes,  vertakken  zich  die  der 
achterste  paren.  Dergelijke  blinddarmen,  doch  veel  talrijker, 
tot  dertig  toe,  ontspringen  uit  de  maag  van  Phalangium.  De 
grootste  betrekkelijke  lengte  bereiken  zij  in  de  groep  der  Pyc- 
nogoniden  (fig.  323  volg.  bl.),  waar  zij  zich  in  de  pooten,  tot 
bijna  aan  het  einde  van  dezen ,  uitstrekken.  Ook  bij  de  meeste 
Acarinen ,  —  met  uitzondering  slechts  van  de  kleinere  en  lagere 
vormen,  —  ontspringen  dergelijke  blinddarmen  uit  het  maagge- 
deelte van  het  spijsverteringskanaal,  gewoonlijk  ten  getale  van 
acht,  soms  echter  vier  of  .drie,  in  welk  laatste  geval  zij  zich 
gemeenlijk  nog  elk  in  twee  takken  splitsen.  Zij  dringen  hier 
echter  niet  in  de  pooten,  maar  blijven  binnen  het  eigenlijke 
ligchaam.  Zelfs  de  Tardigraden  verkondigen  nog  hunne  verwant- 
schap met  de  Arachnoiden  door  talrijke,  doch  zeer  korte  blind- 
zakjes, waarmede  hun  maagdarm  bezet  is.  Doch  bij  de  ook  in 
andere  opzigten  zeer  afwijkende  Linguatulinen ,  die  slechts  in 
den  eersten  jeugdigen  toestand  den  vorm  van  Gelede  dieren 
hebben,  ontbreken  zulke  zijdelingsche  uitstulpingen. 

Wat  de  hoogste  vormen  van  Arachnoiden,  de  Scorpioenen, 
betreft,  zoo  schijnt  het,  op  den  eersten  blik,  alsof  zij  ook  hier 
gemist  worden,  doch  in  de  maag  openen  zjch  twee  buizen, 
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welke  de  uitlozingskanalen  zijn  van  twee  klieren ,  die  gewoonlijk , 
op  het  voorbeeld  van  Newport,  als  speekselklieren  worden  be- 
schouwd, maar  volgens  Blanchard  een  zuur  sap  afscheiden 

Fig.  323. 


1mm,<thra  fftmtgo»»iét$.    er  slokdarm  ;  »  mtrnz  me*  dc  nH»tulpinfrrii  in  de  kaken  <i»  <-n 
poomo  /»;  i  diirm. 

en,  daar  zij  zich  in  de  maag  openen,  veeleer  geacht  moeten 
worden  de  maagblinddarmen  van  andere  Arachnoiden  te  verte- 
genwoordigen. Deze  klieren  bestaan  uit  een  paar  eironde  kapsels, 
binnen  welke  een  tot  een  kluwen  gewonden  blind  eindigende 
buis  bevat  is,  en  bovendien  uit  een  aantal  digt  opeen  gehoopte 
klierblaasjes  die  mede  hun  secretieprodukt  in  het  uitlozingska- 
naal  uitstorten. 

Bij  de  Phryniden  (althans  bij  Thelyphonus) ,  die  in  sommige 
opzigten  het  midden  houden  tusschen  de  Scorpioenen  en  de 
Spinnen,  is  de  maag  voorzien  van  vier  paren  zakvormige  uit- 
stulpingen. 
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De  op  de  maag  volgende  afdeeling  van  het  spijsverteringska- 
naal der  Arachnoiden,  de  eigenlijke  darm,  verschilt  in  lengte, 
overeenkomstig  de  ligchaamslengte  des  diers.  Zoo  is  zij  lang 
bij  de  Scorpioenen,  en  vooral  bij  de  Linguatulinen,  daarentegen 
uiterst  kort  bij  de  Pycnogoniden  (fig.  323).  Bij  de  echte  Spin- 
nen (fig.  322)  maakt  de  darm  een  kleine  binnenwaartsche  bogt, 
en  ook  bij  sommige  Acarinen  vertoont  hij  eene  winding,  doch 
overigens  ligt  hij  gewoonlijk  gestrekt.  Daarin  openen  zich  de 
galkanalen.  Achterwaarts  verwijdt  zich  de  darm  min  of  meer 
en  is  door  eene  insnoering  gescheiden  van  den  endeldarm,  die 
hetzij,  gelijk  bij  de  Scorpioenen,  lang  en  over  zijne  geheele 
lengte  verwijd,  of,  gelijk  bij  de  Spinnen,  kort  is  maar  zich  tot 
een  betrekkelijk  wijden  zak  uitzet,  alvorens  zich  met  den  aars 
buitenwaarts  te  openen.  Ook  in  dit  gedeelte  van  het  darmka- 
naal, dat  men  ook  wel  den  dikken  darm  noemt,  openen  zich 
kanalen,  maar  die  de  uitlozingsbuizen  van  excretie -organen  zijn. 

117.  ïn  de  klasse  der  ïnsekten  biedt  het  maaksel  van  het 
spijsverteringskanaal  velerlei  verschillen  aan,  die  in  overeenstem- 
ming zijn  roet  de  merkelijk  grootere  verschillen  in  de  voeding 
welke  hier  bestaan,  niet  alleen  bij  onderscheidene  soorten,  maar 
ook  bij  dezelfde  soort  op  onderscheiden  leeftijd ,  zoodat  de  spijs- 
verteringstoestel der  larve  niet  zelden  in  maaksel  zeer  verschilt 
van  dien  van  het  volkomen  insekt. 

Als  een  tamelijk  doorgaand  verschil  met  de  beide  vorige  af- 
deelingen  kan  men  aanmerken  dat,  terwijl  de  afscheidende  en 
opslorpende  oppervlakte  van  het  darmkanaal  bij  de  Crustaceën 
en  vooral  bij  de  Arachnoiden,  gelijk  wij  boven  zagen,  vergroot 
wordt  door  uitstulpingen,  d  i.  door  blindzakken  of  blinddarmen , 
bij  de  ïnsekten  daarentegen  die  vergrooting  meer  geschiedt 
doordat  het  voor  de  vertering  en  opslorping  dienend  gedeelte 
van  het  darmkanaal  zich  verlengt  en  dientengevolge  zich  in  win- 
dingen legt,  terwijl  daarentegen  de  Windzak-  of  blinddarmvor- 
roingen,  hoewel  ook  hier  geenszins  geheel  ontbrekende,  gelijk 
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beneden  blijken  zal,  toch  niet  zulk  eenen  omvang  bereiken  als 
bij  vele  soorten  der  eerstgenoemde  klassen. 

Intusschen  bestaan  er  ook  bij  de  Insekten  vele 
gevallen,  waarin  het  spijsverteringskanaal,  zon- 
der windingen  te  maken,  regt  doorloopt.  Zoo 
s  het  bij  de  meeste  Myriapoden  (fig.  3*24), 
waar  de  slokdarm  in  een  zeer  langen,  rolronden, 
regten  maagdarm  geleidt .  die  door  eene  insnoe- 
ring nog  in  twee  afdeelingen  gescheiden  is,  waar- 
van de  voorste  als  chylmaag  kan  beschouwd 
worden,  terwijl  de  langere  achterste  afdeeling 
in  een  korten,  dikwijls  iets  verwijden,  endeldarm 
uitloopt.  Alleen  bij  de  Glomeriden ,  wier  ligchaam 
j  betrekkelijk  veel  korter  is  dan  dat  der  overige 
Myriapoden ,  maakt  de  maagdarm  een  zich  naar 
voren  en  dan  weder  naar  achteren  ombuigende  lis. 

Met  het  algemeene  maaksel  van  het  spijsver- 
teringskanaal der  geene  metamorphose  onder- 
gaande Myriapoden  stemt  nu  dat  van  het  spijs- 
verteringskanaal der  larven  van  vele  Insekten 
overeen  (fig.  326  D  bl.  425),  derhalve  in  die 
levensperiode  gedurende  welke  het  ligchaam  voort- 
gaat met  groeijen,  totdat  het  zijnen  wasdom  heeft 
tul  erlangd  en  de  spijsverteringsorganen  voortaan  nog 
tit  M-oaveiQkr  voort-  alleen  dienen  om  het  voor  de  stofwisseling  noo- 
dige  voedsel  te  bereiden  en  zoo  de  levensverrig- 


'  L 


roi..A.  tingen  te  onderhouden ,  zonder  dat  het  ligchaam 

*» slokdarm;; m^g;  meer  jn  omvang  of  gewigt  toeneemt,  welk  laatste 

it  pylon» ;  <  darm  ;  ƒ 

eodehurm ;  g9  Maipi-  integendeel  in  den  regel  zelfs  minder  bedraagt 
ghi.chcbaitco.-e0.r  jan  jn  den  |aatst  voorafgaanden  toestand.  Toch 

stok  ■  i  eileider  ,  t  nar» 

WHereu.  neemt  het  darmkanaal  der  volkomen  Insekten. 

na  de  metamorphose,  gewoonlijk  in  lengte  toe  (fig.  326  E), 
waardoor  het  zich  dan  iu  windingen  legt,  maar  die  verlenging 
betreft  voornamelijk  dat  gedeelte  hetwelk  als  einddarra  te  be- 
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schouwen  is.  Het  punt  waar  deze  begint  herkent  men  aan  de 
inplanting  der  Malpighische  vaten,  d.  i  van  de  buizen,  die, 
gelijk  beneden  nader  blijken  zal,  als  uitloxingskanalen  voor  de 
pis  dienen. 

In  sommige  gevallen  wordt  echter  het  spijsverteringskanaal 
eerst  na  de  metamorphose  tot  een  doorloopende  buis ,  die  met 
eene  mondopening  begint  en  met  eene  aarsopening  eindigt.  Bij 
de  larven  van  Bijen,  Wespen,  Ichneumons,  Strepsiptera ,  heeft  * 
de  betrekkelijk  wijde  middel-  of  maagdarm  geene  gemeenschap 
met  den  korten  endeldarm,  waarin  toch  de  Malpighische  vaten 
monden.  Hetzelfde  geldt  van  de  larven  van  den  Mierenleeuw, 
waar  de  endeldarm  in  een  spintoestel  is  veranderd.  Bovendien 
ontbreekt  ook  in  het  laatste  geval ,  en  evenzoo  bij  de  larven  van 
het  verwante  geslacht  Hemerobius  en  van  sommige  Waterkevers 
(Dytiêcus),  eene  mondopening;  maar  de  beide  groote  onderkaken 
hebben  elk  aan  de  spits  eene  opening,  die  door  een  kort  ka- 
naaltje in  den  slokdarm  voert. 

Tot  de  opmerkelijke  bijzonderheden  van  het  darmkanaal  der 
larven  behoort  nog  .  dat  het  eindgedeelte  daarvan  bij  die  der 
Libelluliden  tot  een  soort  van  pomptoestel  is  geworden ,  waardoor 
water  ingezogen  en  uitgespoten  wordt ,  op  eene  dergelijke  wijze 
als,  gelijk  wij  boven  (bl.  417)  vermeldden,  dit  ook  bij  sommige 
Crustaceèn  geschiedt;  doch,  daar  in  dit  gedeelte  des  darms  van 
de  larven  der  Libelluliden  zich  van  talrijke  tracheën  voorziene 
plooijen  uitstrekken ,  is  hier  de  beteekenis  dezer  verrigting  als 
darmademhaling  nog  duidelijker. 

In  het  maaksel  van  het  spijsverteringskanaal  der  volkomen 
Insekten  treden  zoo  vele  wijzigingen  op  ,  zelfs  bij  soorten  der- 
zelfde  orde,  maar  die  in  voedsel  en  levenswijze  verschillen ,  dat 
het  niet  wel  mogelijk  is  deze  alle  in  een  kort  bestek  zaroen- 
tevatteu.  Wij  zullen  ons  dus  tot  de  voornaamste  bepalen. 

De  slokdarm  is  bij  eenigen  ,  vooral  bij  verscheidene  Neuroplera , 
(Libellula,  Sialis ,  Epkemera ,  PhrygancaJ,  maar  ook  bij  eenige 
Coteoptera  (Chrysomelmae) ,  eene  eenvoudige  buis,  die  overal  va 
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gelijke  wijdte  is :  doch  bij  het  meerendeel  der  Insekten  (fig. 
325  en  326)  bevindt  zich  daaraan  een  verwijd  gedeelte,  dat  in 
het  algemeen  als  krop  (inglutries)  kan  beschouwd  worden,  maar, 

Fig.  325. 


Naai 


Spjjn  erteriu|£»toc*t''t   Tan  Curab*i  *nr*t»> 
I,boit  Dtfou». 

•i  Vop  mrt  monddeelen  en  tpricten  ,  4  tlokdarm  ; 
r  krop ;  i  roor-  of  ktanwniMg ,  t  cbvlmang  ,  /  darm  ; 
<i  renr^d  gedeelte  ran  den  endeldarm;  A  laatste 
«cbterliJfiejrmeBt;  iaanklierenj  /n  in,r   „  :  ,  ln 
kanalen.  «  spierachtige  blaa,  daaraan ,  r/ Walpifh»-    U,t  de  °rdcn  der  tokoptera 

•«*•  ««•■•  (b.  v.  Curabxu  ,  Cicmdela  , 

Dytücug,  Boitrichuê  enz.),  der  Neuroptera  (Panorpa.  Thrrme*), 


al  naar  gelang  van  zijne 
verrigting,  ook  zuigmaag, 
voormaag  fproventrieuluêj 
of  kaauwmaag  genoemd 
wordt.  Daarvan  kan  men 
nog  twee  hoofdvormen  on- 
derscheiden. In  eenige  ge- 
vallen namelijk  is  de  krop 
eene  alzijdige  (fig.  326  A, 
C),  in  andere  eene  eenzij- 
dige verwijding  des  slok- 
darm» (fig.  326  E,  F).  In 
het  eerste  geval  kunnen  de 
wanden  hetzij  eenvoudig 
week  en  vliezig  zijn,  zooals 
bij  Wantsen ,  Bijen  en  Wes- 
pen; of  wel  aan  hunne  bin- 
nevlakte  bevinden  zich  chi- 
tine-plaatjes  of  tandjes  of 
stijve  haartjes  in  overlang- 
sche  rijen,  waarmede  dan 
ook  eene  grootere  dikte  van 
den  spierrok  gepaard  gaat. 
Zoo  wordt  de  krop  tot  een 
kaauwmaag,  gelijk  bij  de 
Sprinkhanen ,  Krekels  en 
andere  Orihoptera ,  alsmede 
bij  verscheidene  Insekten 
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<pij«Tertrriniitors'i-l  van  Terichilleode  Iotekten.  Huif  «.  hemaüich.  K  »»n  Api*  mellifiea, 
B  ran  GrjrlUUlp*  tntfirh ,  C  tan  Ptrlm  ,  D  tjiii  de  Urre  tan  fimi  hmnife ,  E  van  d« 
Oioder  van  W#ri*  brm**it** ,  V  »an  Mtura. 

a  «lokdarm ,  A  krop  of  /ni^mang -,  i  roormaajr  \  t  ch\  linaif  ;  i  iui|tplnntjr ;  c'  hlindilarmen 
aan  de  chtflmaafr-,  J  darm;  i'  rtetum;  t  sppektelkiierrn  ;  ƒ  Matpiphltrhe  Taten  ;  9  aaikliereo. 
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en  der  Hgtnmoptera  (Formica ,  CynipsJ.  Soms  evenwel,  namelijk 
bij  de  Krekels  (fig.  326  B)  en  eenige  Kevers  (Carabus  (fig.  325), 
heeft  de  slokdarm  twee  achter  elkander  gelegen  verwijdingen, 
waarvan  de  voorste  vliezige  wanden  heeft  en  alleen  de  achterste 
tandplaten  draagt  Men  noemt  dan  gewoonlijk  alleen  de  eerste 
dezer  verwijdingen  krop  en  de  tweede  voor-  of  kaauwmaag.  In 
het  algemeen  hebben  slechts  zulke  Insekten  eene  kaauwmaag, 
die  harde,  korte,  tot  bijten  geschikte  monddeelen  bezitten  en 
zich  hetzij  met  harde  zelfstandigheden  voeden,  die  aan  het 
plantenrijk  ontleend  zijn,  of,  gelijk  bij  vele  Roofkevers  het  geval 
is,  met  eene  levende  prooi.  Daarentegen  hebben  zulke  Insekten, 
die  geen  harde  of  alleen  tot  opneming  van  week  en  vloeibaar 
voedsel  geschikte  monddeelen  bezitten,  eene  eenvoudig  vliezige 
voormaag. 

Bij  zeer  vele  zuigende  Insekten  grijpt  echter  het  bovengenoemde 
tweede  geval  plaats,  dat  namelijk  de  krop,  die  dan  altijd  een- 
voudig vliezig  is ,  niet  eene  alzijdige  maar  eene  eenzijdige  ver- 
wijding des  slokdarms  is ,  welke  men  dan  gewoonlijk  zuigroaag 
of  zuigblaas  noemt.  Ook  daarvan  laten  zich  nog  twee  hoofdvormen 
onderscheiden.  De  eerste  dier  hoofdvormen  wordt  vooral  bij  de 
Lepidoptera  aangetroffen  (fig.  326  E  vor.  bi  );  hier  bestaat  de  zuig- 
maag  (b)  uit  een  eenvoudigen  peervormigen  zak,  die  eene  uit- 
stulping des  slokdarms  is.  De  tweede  hoofdvorm  is  gekenmerkt 
door  de  aanwezigheid  van  een  korteren  of  langeren  hollen  steel, 
waarmede  de  zuigblaas  zich  in  het  vooreinde  van  den  slokdarm 
opent ;  deze  vorm  is  aan  de  Diptrra  eigen  (fig.  326  F  b).  Niet 
zelden  vertoont  deze  zuigblaas,  zoowel  bij  I^pidoptera  als  bij  Dip- 
ttra ,  nog  eene  naar  binnen  springende  plooi ,  waardoor  zij  twee- 
lobbig wordt.  Bij  de  Diptera  ligt,  ter  plaatse  waar  de  steel  in 
den  slokdarm  overgaat,  een  spierachtig  plaatje ,  het  zoogenaamde 
zuigplaatje. 

De  op  den  slokdarm  volgende  afdeeling  van  het  spijsverterings- 
kanaal, de  maag-  of  middeldarm,  gewoonlijk  hier  chylmaag 
genoemd,  is  meestal  van  den  slokdarm  of  van  diens  verwijding 
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de  voor-  of  kaauwmaag,  door  een  soort  van  kleptoestel  geschei- 
den, bestaande  hetzij  uit  een  enkele  kringvormige  plooi,  of, 
gelijk  bij   de  Sprinkhanen  en  Krekels,   uit  vier  of  zes  harde, 
naar  elkander  toe  gekeerde  tepeltjes,  die  uiteen  wijken,  wan- 
neer de  spijs  in  de  chylmaag  overgaat ,  maar  haar  terugkeer  in 
tegengestelde  rigting   beletten.    Deze  chylmaag  is  dikwijls  een 
eenvoudige  cylindrische  buis;  soms  echter  zwelt  deze  plaatselijk 
aan.  Hare  betrekkelijke  lengte  en  wijdte  is  in  het  algemeen  het 
grootst  bij  de  larven  en  neemt  af  bij  de  volkomen  insekten ,  tenzij 
deze  voortgaan  zich  met  harde  plantenzelfstandigheden  te  voeden , 
in  welk  geval  de  chylmaag  zich  ook  in  een  of  meer  windingen 
legt.   Doch  hoewel  in  het  algemeen  de  regel  geldt,  dat  de  zich 
met  vloeibare  stoffen  of  met  het  vleesch  en  bloed  van  andere 
dieren  voedende  insekten  de  kortste  en  naauwste  chylmaag  hebben , 
is  dit  een  regel  met  vele  uitzonderingen.  Intusschen  bewijst  het 
maaksel  der  chylmaag  dat  zij  het  vooral  is,  waarin  zoowel  de 
vertering  als  de  opslorping  geschiedt.    De  inwendige  epithelium- 
laag  is  zeer  week  en  bestaat  uit  rondachtige  cellen ,  zonder  chi- 
tinebekleeding.  Ook  is  de  chylmaag  in  zeer  vele  gevallen  de  zetel 
van  daarin  mondende  blindzakjes  of  klieren,  die  dan  eens  (bij  vele 
Kevers,  vooral  Roof  kevers)  de  geheele  buitenvlakte  als  een  vlok- 
kig bekleedsel  overdekken  (lig.  3*25),  dan  weder  bepaalde  plaatsen 
innemen  en  dan  grooter  zijn.  Vooral  is  dit  laatste  het  geval  bij 
vele  insekten  uit  de  orden  der  Orthoptera  en  Neuroptera ,  waar 
zulke  blindzakjes  kransgewijs ,  ten  getale  van  4  (bij  CorydalüJ,  6 
(bij  Semblis),  8  (bij  Perla  (fig.  326  C) ,  Blatta,  Mantis)  of  12 
(bij  Grylhut),  rondom  het  begin  van  de  chylmaag  geplaatst  zijn. 
Bij  GryUotalpa  (fig.  326  B)  heeft  men  slechts  twee  zulke  blind* 
zakken,  maar  deze  zijn  dan  ook  merkelijk  wijder  dan  bij  andere 
verwante  vormen  (de  Veldkrekels),  en  bij  de  Sprinkhanen  ver- 
toont zich  de  maag  eenvoudig  ter  weerzijde  zakvormig  uitgestulpt, 
doch  zonder  dat  deze  uitstulpingen  scherp  van  de  maag  gescheiden 
zijn.    Blijkbaar  bestaan  er  dus   allerlei   tusschentrappen ,  van 
eenvoudig  plaatselijke  verwijdingen  van  den  maagwand  af  tot 
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aan  die  gevallen  toe.  waarin  deze  zeer  talrijke,  maar  dan  ook 
veel  dunnere  blinddarmpjes  draagt,  die,  ofschoon  nog  steeds  als 
uitstulpingen  van  den  maagwand  te  beschouwen ,  toch  te  naauw 
zijn  dan  dat  er  de  spijs  in  zoude  kunnen  doordringen,  maar 
veeleer  het  karakter  van  klieren  hebben,  waardoor  het  voor  de 
spijsvertering  noodige  maagsap  wordt  afgescheiden.  Waar  de 
maag  uitwendig  geheel  glad  is,  d.  i.  noch  duidelijke  blinddarmpjes 
noch  een  vlokkig  bekleedsel  vertoont,  gelijk  het  geval  is  bij  vele 
plantetende  Kevers  (Buprttiis ,  Melolmtha ,  Oryctes  enz.),  daar 
geschiedt  de  maagafscheiding  vermoedelijk  door  de  in  de  dikte 
van  den  maagwand,  even  als  in  de  maag  der  huogere  dieren, 
verborgen  liggende  lebkliertjes.  Deze  hebben  gewoonlijk  de  ge- 
daante van  ronde  blaasjes,  met  eene  naar  de  holte  der  maag 
gekeerde  opening  en  een  protoplasma-bekleedsel  aan  de  binnen- 
vlakte, dat  niet  duidelijk  in  cellen  gescheiden  is. 

Nog  moeten  wij  hier  bijvoegen  dat  dergelijke  blinddarmpjes, 
als  bij  verscheidene  volkomen  insekten  voorkomen,  ook  worden 
aangetroffen  bij  de  larven  van  verscheidene  Insekten,  die  deze 
in  den  volkomen  toestand  missen.  Zoo  komen  drie  kransen  van 
blinddarmpjes  aan  het  voor-,  aan  het  achtereinde  en  aan  het 
middengedeelte  der  maag  van  de  larven  van  sommige  Kevers 
(OrycUs,  Mdolontha,  CrtoniaJ,  en  twee  paren  lange  blinddarmen 
aan  het  voorste  gedeelte  van  de  maag  der  larven  van  sommige 
Vliegen  (Sarcophaga)  voor. 

De  op  de  chylmaag  volgende  darm  is  geenszins  altijd  scherp 
van  deze  gescheiden.  Integendeel,  in  vele  gevallen  zet  zich  de 
eerste  onmiddellijk  in  de  tweede  voort,  zich  daarbij  slechts  allengs 
vernaauwende ,  tot  op  het  punt  waar  de  Malpighische  vaten  in- 
treden en  dat  gedeelte  van  den  darm  begint,  hetwelk  voorname- 
lijk, zoo  niet  uitsluitend,  voor  de  excretie  schijnt  te  dienen  en 
derhalve  als  endeldarm  moet  beschouwd  worden.  Zeer  dik- 
wijls bevindt  zich  deze  inmonding  der  Malpighische  vaten  on- 
middellijk achter  het  achter-  of  pylorus-einde  der  maag. 

l^en  dunne  darm,  in  den  zin  dien  men  daaraan  bij  andere 
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dieren  hecht,  komt  derhalve  slechts  bij  uitzondering  bij  de  In- 
sekten  voor,  het  gedeelte  dat  men  chylmaag  noemt  dient  zoowel 
voor  de  opslorping  als  voor  de  vertering  van  het  voedsel.  Nog 
het  meest  wordt  een  afzonderlijke  dunne  darm  bij  Insekten 
uit  de  orde  der  Hemiptcra  aangetroffen.  Bij  de  Cicaden  bereikt 
deze  zelfs  eene  geheel  buitengewone  lengte ,  zoodat  hij  verschei- 
dene windingen  maakt;  maar  bovendien  vertoont  de  darm  hier 
de  opmerkelijke  bijzonderheid,  dat  hij,  na  zich  eenige  malen 
gewonden  te  hebben,  zich  wederom  naar  voren  keert  en  door 
een  plooi  van  het  voorste  gedeelte  van  den  maagwand  wordt 
opgenomen,  om  daaruit  vervolgens  weder  te  voorschijn  te  tre- 
den, in  dier  voege,  dat  het  den  schijn  heeft  als  of  de  darm 
op  twee  plaatsen  uit  de  maag  komt  (Doyêre). 

Het  voorste  gedeelte  des  darms  is  in  het  algemeen  een  dunne 
cylindrische  buis ,  die  zich  meestal  nabij  haar  uiteinde  zakvormig 
verwijdt.  Dit  verwijde  gedeelte  wordt  gewoonlijk  meer  bepaal- 
delijk met  den  naam  van  rectum  bestempeld  of  ook  wel  met 
dien  van  dikken  darm  fintcsiinum  crossum  s.  colon),  terwijl 
dan  de  naam  van  rectum  aan  het  korte,  daaruit  ontspringende, 
naauwer  aarseinde  gegeven  wordt. 

Het  voorste,  dunne,  buisvormige  gedeelte  verschilt  zeer  in 
lengte.  In  het  algemeen  is  het  bij  de  larven  zeer  kort;  ook 
bij  vele  volkomen  Insekten,  vooral  uit  de  orden  der  Örthoptera, 
Neuroptera  en  Hymenoptera ,  verkrijgt  de  darm  slechts  eene  ge- 
ringe lengte.  Daarentegen  ontbreekt  het  ook  niet  aan  gevallen, 
waarin  de  darm  eene  aanmerkelijke  lengte  bereikt  en  zich  dan 
in  eenige  windingen  legt.  Aan  den  binnenwand  van  het  ach- 
terste verwijde  gedeelte  bevinden  zich  meestal  op  dwarse  rijen 
geplaatste  tepeltjes,  die  soms,  vooral  bij  Coleoptera  en  Lepidoptera , 
zeer  talrijk  zijn.  In  of  onmiddellijk  achter  dit  verwijde  gedeelte 
openen  zich  ook  de  aar  skiieren  ten  getale  van  een,  twee  of 
vier,  hetzij  als  eenvoudige  blindzakjes  of  blinddarmpjes,  of  van 
een  iets  zamengestelder  maaksel. 
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Speekselklieren. 

118.  Wanneer  men  onder  dezen  algemeenen  naam  alle  klier- 
achtige organen  /.amen vat.  die  hun  secretie-produkt  hetzij  in 
den  slokdarm,  of  in  de  mond-  of  keelholte,  of  eindelijk  in 
deelen  die  in  den  omtrek  van  den  mond  geplaatst  zijn,  uitstor- 
ten, dan  behooren  daartoe,  behalve  de  een  waar  speeksel  af- 
scheidende klieren ,  ook  nog  eenige  andere ,  waardoor  hetzij  eene 
giftige  of  eene  tot  spinnen  geschikte  zelfstandigheid  wordt  ge- 
vormd en  naar  buiten  gevoerd.  Dat  deze  echter  uit  een  mor- 
phologisch  standpunt  veeleer  tot  de  huidklieren  moeten  gerekend 
worden  te  behooren,  is  reeds  vroeger  (bl.  141)  opgemerkt 

Het  zeldzaamst  worden  zulke  klieren  aangetroffen  in  de  klasse 
der  Crustaceën.  In  hare  hoogere  groepen  schijnen  zij  zelfs  geheel 
te  ontbreken.  Wel  bestaat  hij  de  Decapoden  een  ter  weerzijde 
voor  de  kaauwmaag  gelegen  klierachtig  orgaan ,  de  zoogenaamde 
groene  klier,  die  zich  met  een  uitlozingskanaaltje  buitenwaarts 
opent,  maar  vermoedelijk  is  dit  een  excretie-orgaan  en  zal  als 
zoodanig  beneden  nader  vermeld  worden.  Bij  sommige  Phyllo- 
poden,  Daphniden  en  Copepoden  kent  men  echter  eenige  nabij 
den  mond  gelegen  kliertjes,  die  met  meer  waarschijnlijkheid  voor 
speekselklieren  kunnen  gehouden  worden.  Bij  Argulus  monden 
zij  in  de  tot  steken  ingerigte  zuigsnuit  en  scheiden  vermoedelijk 
eene  voor  kleine  dieren  giftige  stof  af. 

Daarentegen  zijn  speekselklieren  zeer  verbreid  bij  de  lucht  in- 
ademende Gelede  dieren,  hoewel  in  alle  daartoe  behoorende 
groepen  soorten  voorkomen  die  deze  organen  missen.  Dat  de 
door  sommigen  als  speekselklieren  beschouwde  organen,  die  bij 
de  Scorpioenen  ter  weerzijde  van  den  slokdarm  gelegen  zijn, 
veeleer  vergelijkbaar  met  de  maag-blinddarmen  van  andere  Arach- 
noiden  zijn,  is  reeds  boven  (bl.  419)  gezegd.  Eenige  meerdere 
aanspraak  op  den  naam  van  speekselklieren  hebben  de  twee 
lange,  gewonden  blinddarmvormige  deelen,  die  bij  Gabodtt  in 
het  achterste  gedeelte  van  den  slokdarm  monden.  Bij  Telyphonu* 
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en  bij  eenige  Spinnen  liggen  op  de  maag  en  het  achterste  ge- 
deelte van  den  slokdarm  klierachtige  organen ,  die  door  sommigen 
ook  voor  speekselklieren  zijn  gehouden.  Met  meer  grond  kunnen 
de  hij  de  soorten  der  laatstgenoemde  orde  voorkomende  giftklie- 
ren  als  gewijzigde  speekselklieren  worden  beschouwd.  Zij  liggen 
ter  weerzijde  van  het  voorste  gedeelte  van  den  slokdarm,  en 
haar  uitlozingsbuizen  zetten  zich  voort  in  de  holte  der  boven- 
kaken, die  nabij  hare  spits  eene  opening  hebben,  waardoor  het 
gift  zich  in  de  wond  stort.  Vele  Acarinen  (Jxodes  en  verwante 
vormen)  zijn  in  het  bezit  van  ware  speekselklieren,  en  ook  de 
Tardigraden  hebben  twee  paren  eironde  zakjes ,  die  als  zoodanig 
geduid  kunnen  worden. 

Onder  de  Insekten  zijn  er  waar  de  speekselklieren  geheel 
ontbreken,  namelijk  bij  eenige  Neuroptera  (Libellula ,  Ephemera) 
en  verscheidene  Coleoptera  (Carabtt*,  Dermtstes  e.  a.),  en  bij 
diegenen  welke  in  het  bezit  er  van  zijn,  vertonnen  deze  organen 
nog  zeer  verschillende  graden  van  zamengesteldheid  (verg.  fig. 
326  bl.  425).  Zoo  hebben  de  meeste  Kevers  slechts  een  enkel 
paar  korte  buisvormige  speekselklieren;  ook  bij  het  meerendeel 
der  Diptera  en  bij  de  in  den  volkomen  toestand 

komen  slechts  twee  buisvormige  speekselklieren  voor.  Doch  de 
larven  der  laatstgenoemden  bezitten  bovendien  twee  spinklieren , 
die  bij  sommige  soorten  eenen  grooten  omvang  verkrijgen ,  zoodat 
zij  zich  tot  ver  achter  in  de  ligchaamsholte  uitstrekken  en  zich 
ter  weerzijde  van  het  spijsverteringskanaal  in  windingen  leggen. 
Zij  bestaan  uit  drie  afdeelingen,  namelijk:  1°  een  lang  dun  buis- 
vormig deel ,  waarin  de  eigenlijke  afscheiding  der  spinstof  plaats 
grijpt,  2°  een  wijdere  buis  met  spierachtige  wanden,  waarin  zich 
de  spinstof  ophoopt,  en  3°  een  daaruit  ontspringend  uitlozings* 
kanaal ,  hetwelk  zich  vereenigt  met  dat  der  andere  zijde  en  dan 
door  een  aan  de  onderlip  geplaatst  hoornachtig  pijpje  de  spinstof 
naar  buiten  voert. 

Eene  hoogere  zamengesteldheid  erlangen  de  speekselklieren, 
hetzij  door  vermeerdering  van  het  aantal  paren,  of  door  zich 
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in  takken  te  verdeelen,  waarbij  dan  ook  gelobde,  trosvormige 
of  meer  zamengedrongen ,  uit  een  grooter  of  kleiner  gelal  van 
folliculi  bestaande ,  kliermassa  s  kunnen  ontstaan ,  terwijl  het  buis- 
vormig gedeelte  tot  uitlozingskanaal  wordt.  Eindelijk  komen 
er  ook  gevallen  voor,  waarin  het  uitlozingskanaal  zich  tot  een 
vergaderzak  uitzet,  waarin  het  speeksel  tijdelijk  zich  ophoopt. 

Zelfs  bij  overigens  na  verwante  vormen  vindt  men  ten  dien 
aanzien  veel  verschil.  Zoo  hebben  onder  de  Myriapoden  de 
soorten  van  Geophilus  en  Jultu  een  paar  eeuvoudige  buisvormige 
speekselklieren,  die  bij  eerstgenoemd  geslacht  aan  haar  achter- 
einde iets  aangezwollen  zijn,  terwijl  zij  bij  het  tweede  zich  van 
achteren  tot  een  lis  vereenigen;  de  Seolopendra-soorten  hebben 
twee  paren  trosvormige  klieren ,  waarvan  het  eene  paar  vermoe- 
delijk als  giftklieren  moet  beschouwd  worden. 

Onder  de  Insekten  is  het  vooral  de  orde  der  OrthopUra , 
waarvan  de  meeste  soorten  in  het  bezit  zijn  van  een  zeer  ont- 
wikkelden toestel  ter  speekselafscheiding. 

Overigens  komen  bij  vele  Insekten,  inzonderheid  bij  Kevers 
die  geen  eigenlijke  speekselklieren  hebben ,  in  de  dikte  van  den 
wand  des  slokdarms  zeiven,  een  groot  aantal  eencellige  klier- 
blaasjes  voor,  die  elk  een  dun  uitlozingskanaaltje  hebben,  dat 
zich  aan  de  binnenvlakte  van  het  inwendige  chitinebekleedsel 
opent.  Het  is  zeer  waarschijnlijk  dat  door  deze  slokdarmkliertjes 
een  dergelijk  vocht  als  elders  door  de  speekselklieren  wordt 
afgescheiden  (Sieodot). 

Lever. 

119.  Herhaaldelijk  hebben  wij  reeds  gelegenheid  gehad  te  doen 
opmerken,  hoe  men,  ten  gevolge  van  het  streven  om  gelijke 
organen,  als  bij  de  Gewervelde  dieren  voorkomen,  ook  bij  de 
overige  afdeelingen  des  dierenrijks  terug  te  vinden,  er  toe  ge- 
komen is  om  met  den  naam  van  lever  deelen  te  bestempelen, 
waarvan  het  meer  dan  twijfelachtig  is  of  zij  inderdaad  met  een 
ware  lever  en  niet  veeleer  met  de  buikspeekselklier  of  met 
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de  pylorus-aanhangsels  der  Visschen  vergelijkbaar  zijn.  Deze  op- 
merking geldt  ook  van  de  deelen ,  die  men  bij  de  Gelede  dieren 
gemeenlijk  lever  noemt. 

Reeds  boven  (bl.  416,  419  en  427)  zagen  wij,  dat  zeer  vele 
Gelede  dieren,  vooral  Arachnoiden,  maar  ook  eenige  Crusta- 
ceën  en  Insekten,  in  het  bezit  zijn  van  blindzak-  of  blinddarm- 
vormige  uitbreidingen  van  de  chylmaag  of  van  dat  gedeelte  des 
maagdarms  hetwelk  daaraan  beantwoordt.  Hoewel  nu  deze 
deelen,  wanneer  zij  wijd  zijn,  ook  spijs  kunnen  opnemen,  zoo 
wordt  daardoor  toch  niet  enkel  de  opslorpende  maar  ook  de 
afscheidende  oppervlakte  der  maag  vergroot,  en  in  die  gevallen 
waar  deze  buisvormige  aanhangsels  dunner  worden  en  zich  ver- 
takken, erlangen  zij  meer  en  meer  het  karakter  van  afscheidings- 
organen of  klieren ,  die  haar  secretieprodukt  in  de  maag  uitstorten. 

Maar  ook  meer  achterwaarts  aan  den  maagdarm  en,  waar 
deze  duidelijk  in  een  maag  en  in  een  dunnen  darm  gescheiden 
is,  aan  laatstgenoemden,  kunnen  dergelijke  klieren  voorkomen, 
en  het  zijn  dan  meer  bepaaldelijk  deze  die  men  als  lever 
onderscheidt. 

Opmerking  verdient  hier  de  tegenstelling  tusschen  de  Insekten 
ter  eener  en  de  Crustaceën  ter  andere  zijde.  Terwijl  het  mee- 
rendeel  der  Insekten ,  gelijk  wij  zagen ,  in  het  bezit  is  van 
speekselklieren  die  een  werkelijk  de  spijsvertering  bevorderend 
vocht  afscheiden,  bezitten  zij  daarentegen,  buiten  de  boven  (bl. 
427)  vermelde,  slechts  in  eenige  gevallen  aan  de  chylmaag  voor- 
komende blinddarmpjes,  geene  afscheidende  organen  die  hun 
secretieprodukt  met  de  spijsbrei  vermengen ;  zij  hebben  met  name 
geen  lever  in  den  zoo  even  genoemden  zin ,  tenzij  men  een  ge- 
deelte der  Malpighische  buizen  als  zoodanig  beschouwe ,  een  punt 
waarop  wij  beneden ,  bij  de  behandeling  der  excretorische  organen , 
nog  met  een  enkel  woord  terug  komen.  Bij  de  Crustaceën  en 
Arachnoiden  daarentegen ,  die  meerendeels  speekselklieren  missen , 
of  waar  de  daaraan  door  hare  ligging  beantwoordende  klieren 
een  giftig  vocht  afscheiden,  waarvan  men  betwijfelen  mag  of 
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het  ter  bevordering  der  spijsvertering  geschikt  is,  treft  men 
niet  alleen  uitgestrektere  blinddarmvormingen  aan  de  maag  of 
het  voorste  gedeelte  van  den  maagdarm  aan,  maar  bovendien 
meer  zamengestelde  klieren  welker  uitlozingskanalen  zich  in  de 
daarachter  volgende  afdeeling  des  spijsverteringskanaals  openen. 
Dat  deze  klieren ,  ofschoon  gewoonlijk  lever  genoemd ,  toch  func- 
tioneel veeleer  met  de  buikspeekselklier  overeenstemmen ,  wordt 
daardoor  inderdaad  waarschijnlijk  gemaakt.  Overigens  kan  de 
genoemde  tegenstelling  ten  dien  aanzien,  tusschen  de  Insekten 
en  de  beide  andere  afdeelingen  der  Gelede  dieren,  slechts  ten 
deele  op  rekening  worden  gesteld  van  het  verschil  der  midden- 
stof waarin  de  dieren  leven,  daar  niet  alleen  de  het  water  bewo- 
nende Grustaceën  maar  ook  de  zich  in  de  lucht  ophoudende 
Arachnoiden  een  lever  bezitten ,  terwijl  deze  daarentegen  ook  bij 
de  waterbewoners  onder  de  Insekten  gemist  wordt. 

Er  bestaan  bij  de  Crustaceën  nog  zeer  verschillende  graden 
in  de  ontwikkeling  der  lever  genoemde  organen.  Bij  vele  lagere 
soorten  dezer  klasse  (Gopepoden ,  Daphniden ,  Girripedien)  is  de 
lever  slechts  vertegenwoordigd  door  groepen  van  gekleurde  cellen 
aan  de  buitenvlakte  van  het  darmkanaal,  soms  gepaard  gaande 
met  op  die  punten  voorkomende ,  korte,  blindzakvormige  uitstul- 
pingen. Tot  eene  hoogere  mate  van  difTerentieering  geraakt  de 
lever  bij  de  Bopyriden ,  waar  eene  reeks  van  paarsgewijs  achter 
elkander  gelegen  trosvormige  klieren  ter  weerzijde  in  den  darm 
monden.  Ook  bij  de  Stomatopoden  strekt  zich  de  lever  over  de 
geheele  lengte  van  den  darm  uit  en  mondt  op  vele  plaatsen 
daarin.  Bij  Limulu*  openen  zich  ter  weerzijde  twee  uitlozings- 
kanalen van  de  lever  in  den  maagdarm.  In  de  orden  der 
Amphipoden  en  Isopoden  openen  zich  gewoonlijk  (met  uit- 
zondering der  reeds  genoemde  Bopyriden)  geene  andere  klieren 
in  den  darm ,  dan  de  reeds  als  aanhangsels  van  het  maagge- 
deelte vermelde  blinddarmvormige  klieren,  ten  getale  van  twee 
of  drie  paren  (fig.  327).  De  grootste  ontwikkeling  bereikt  de 
Jever  bij  de  Kreeften  (fig.  328)  en  Krabben  (fig.  330  bl.  443) , 
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waar  zij  bestaat  uit  twee  groote,  in  talrijke  lobben  verdeelde 
kliermassa's,  die  ter  weerzijde  der  maag  gelegen  (Kreeften)  of 
door  een  boven  den  darm  liggende  tusschenlob  vereenigd  zijn 
(vele  Krabben).  De  uit  de  afzonderlijke  lobjes  komende  kanalen 

Fig.  327.  Fig.  32$. 
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vereenigen  zich  tot  twee  ruime  uitlozingskalen,  die  in  het  voorste 
gedeelte  van  den  maagdarm  onmiddellijk  achter  de  kaauwmaag 
monden. 
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Dat  de  zoo  algemeen  bij  de  Arachnoiden  voorkomende  blind- 
darmvormingen  aan  de  chylmaag  ook  de  beteekenis  hebben 
van  afscheidende  organen,  kan  niet  betwijfeld  worden.  Inzon- 
derheid die  van  Phalangium  en  van  de  Scorpioenen  bewijzen 
zulks  door  haar  meer  zamengesteld  maaksel.  Bij  laatsgenoemden 
en  desgelijks  bij  de  Spinnen  komen  echter  bovendien  nog  andere 
klieren  voor,  die  ter  weerzijde  van  den  op  de  maag  volgenden 
darm  gelegen  zijn  en  meer  in  het  bijzonder  als  lever  beschouwd 
kunnen  worden.  Zij  openen  zich  bij  de  Spinnen  (flg.  319  bl. 
418)  met  drie ,  en  bij  de  Scorpioenen  met  vijf  uitlozingskanalen 
in  den  darm.  Dergelijke  klieren ,  met  een  nog  grooter  getal  van 
uitlozingskanalen ,  worden  ook  bij  Galeodes  aangetroffen ,  doch  bij 
de  Acarinen  en  de  Pycnogoniden  worden  zij  gemist 

Nog  andere  met  het  darmkanaal  in  verband  staande,  maar 
grootendeels  zoo  niet  uitsluitend  tot  excretie  dienende,  organen 
zullen  beneden  vermeld  worden. 

Bloedvaatstelsel. 

120.  Het  bloed  der  Gelede  dieren  is  in  den  regel  kleurloos, 
en  waar  het  eene  groenachtige  of  roodachtige  kleuring  vertoont, 
gelijk  bij  eenige  Insekten,  is  deze  eigen  aan  het  bloedvocht  en 
niet  aan  de  daarin  drijvende  bloedligchaampjes  of  bloedcellen. 
Deze  laatste  zijn  van  verschillende  gedaante:  roodachtig,  lens- 
vormig, spoelvormig,  en  ook  van  zeer  verschillende  grootte;  zij 
bevatten  meestal  een  aantal  kleine  vetmoleculen. 

Ten  aanzien  der  organen  van  den  bloedsomloop  bestaan 
er  tusschen  de  Gelede  dieren  en  de  Weekdieren  eenige  over- 
eenkomsten, maar  tevens  niet  minder  belangrijke  verschillen. 

Even  als  bij  Weekdieren  is  een  grooter  of  kleiner  gedeelte 
van  den  bloedsomloop  lacunair,  d.  i.  het  bloed  is  niet  overal 
bevat  binnen  vaten,  door  eigene  wanden  begrensd,  maar  stroomt 
in  de  ruimten,  die  de  organen  en  weefsels  open  laten.  In  dit 
opzigt  bestaan,  —  trouwens  wederom  als  in  de  afdeeling  der  • 
Weekdieren,  —  allerlei  graden,  Bij  eenige  Gelede  dieren,  na- 
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melijk  sommige  lagere  Crustaceën  uit  de  orden  der  Copepoden 
en  Cirripedien  en  eenige  lagere  Arachnoiden  uit  de  orde  der 
Acarinen,  is  de  bloedbeweging  geheel  lacunair.  Zij  wordt  alleen 
onderhouden  door  de  bewegingen  der  inwendige  organen,  in- 
zonderheid die  van  het  spijsverteringskanaal,  en  heeft  derhalve 
in  geene  bepaalde  rigting  plaats.  Bij  verreweg  de  meeste  Gelede 
dieren  evenwel  geschiedt  die  beweging  in  bepaalde  rigtingen, 
ook  daar  waar  de  bloedstroom  niet  binnen  vaten  besloten  is. 
Het  bloed  wordt  namelijk  voortgestuwd  door  een  in  de  middellijn 
tegen  de  rugvlakte  aan  gelegen  centraalorgaan ,  een  hart, 
dikwijls  ook  rugvat  genoemd,  omdat  het  in  zeer  vele  gevallen 
eene  verlengde,  min  of  meer  buisvormige  gedaante  heeft.  Ge- 
woonlijk is  het  dan  echter  uog  in  een  zeker  getal  van  achter 
elkander  gelegen  kamertjes  gescheiden ,  in  overeenstemming  met 
het  getal  der  segmenten  van  het  ligchaamsgedeelte,  waarin  het 
hart  gelegen  is.  Door  de  zamentrekking  der  spierwanden  van 
dit  rugvat  wordt  dan  het  daarin  bevatte  bloed  door  het  ligchaam 
rondgedreven.  Hierbij  moet  men  echter  nog  twee  gevallen 
onderscheiden,  al  naar  gelang  alleen  uit  de  voorste  kamer  een 
slagaderstam ,  eene  voorste  aorta,  ontspringt,  of  zich  daarbij 
nog  een  tweede,  uit  de  achterste  kamer  komende  slagaderstam, 
eene  achterste  aorta,  voegt.  In  het  eerste  geval  geschiedt 
de  bloedbeweging  in  het  rugvat  uitsluitend  van  achteren  naar 
voren,  in  het  tweede  deels  naar  voren,  deels  naar  achteren. 
Bovendien  kunnen  in  bepaalde  gevallen  nog  paarsgewijs  uit  de 
kamers  ontspringende  dwarse  of  zijdelingsche  slagaders  het  bloed 
daaruit  naar  buiten  voeren.  Onder  den  invloed  van  den  eenmaal 
ontvangen  stoot,  die  zich  telkens  bij  elke  nieuwe  zamentrekking 
herhaalt,  wordt  het  bloed  nu  verder  voortbewogen.  Deze  voort- 
beweging geschiedt  dan  hetzij  door  de  zich  in  al  fijnere  en  fijnere 
takjes  verdeelende  slagaders,  die  echter  ten  slotte  alle  met  opene 
mondjes  eindigen  en  het  bloed  in  de  tusschenruimten  uitstorten, 
of  ook  daar,  waar  zulk  eene  takverdeeling  van  ware  vaten  ont- 
breekt, langs  vaste  banen,  die  door  de  begrenzende  organen  en 
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het  deze  bekleedende  bindweefsel  gevormd  worden.  De  terug- 
keer van  het  bloed  in  het  hart  heeft  nimmer  door  ware  aderen 
plaats,  maar,  na  door  de  ademhalingsorganen  in  slagaderlijk 
bloed  veranderd  te  zijn ,  verzamelt  het  zich  in  eene  pericardiale 
ruimte  of  boezem,  welke  het  hart  omgeeft,  en  treedt  dan  dit 
laatste  weder  binnen  door  spleetopeningen ,  die  paarsgewijs  langs 
de  zijden;  soms  aan  de  rugvlakte  van  het  hart  geplaatst  zijn. 
Het  getal  dezer  spleetopeningen  kan  van  één  paar  tot  meer  dan 
honderd  paren  bedragen.  Overal  waar  het  hart  duidelijk  in 
kamers  verdeeld  is,  heeft  elk  van  deze  twee  zulke  spleetope- 
ningen. Een  eigen  klepvliestoestel ,  zoo  ingerigt  dat  het  bloed , 
hetwelk  eenmaal  naar  binnen  is  getreden,  bij  de  zamentrekking  van 
de  kamer,  van  zelfde  spleetopening  sluit,  verhindert  den  terug- 
keer van  het  bloed  uit  het  hart  in  de  pericardiale  ruimte,  terwijl 
bovendien,  bij  eene  duidelijke  scheiding  in  kamers,  ook  deze 
zich  in  dier  voege  aan  elkander  sluiten,  dat  een  terugkeer  van 
het  bloed  uit  de  voorwaarts  gelegen  kamers  naar  de  achter- 
waarlsche  belet  wordt.  De  zamentrekking  is  eene  actieve  be- 
weging, zetelende  in  de  spierwanden  van  het  hart  zelf;  de  uit- 
zetting daarentegen  is  het  gevolg  van  de  meer  passieve  werking 
van  veerkrachtige  bandachtige  deelen,  waarmede  het  hart  aan 
de  binnenvlakte  van  het  huidskelet  bevestigd  is. 

Waar  het  hart  niet  in  kamers  verdeeld  en  dan  ook  niet  buis- 
maar  zakvormig  is ,  moet  men  nog  twee  gevallen  wel  onderschei- 
scheiden.  Deze  enkelvoudigheid  kan  namelijk  hetzij  de  uitdruk- 
king zijn  van  de  werkelijke  aanwezigheid  van  slechts  een  enkele 
kamer,  of  het  gevolg  van  eene  zamensmelting  van  verscheidene 
kamers  tot  eene  enkele. 

In  het  eerste  geval,  dat  alleen  bij  lagere  vormen  van  Gelede 
dieren  voorkomt ,  bepaalt  zich  ook  het  getal  der  spleetopeningen 
tot  een  enkel  paar.  In  het  tweede  geval ,  dat  slechts  bij  eenigc 
der  hoogste  vormen  bestaat ,  verkondigen  nog  drie  of  meer  paren 
van  spleetopeningen  dat  het  zakvormige  hart  slechts  schijnbaar 
enkelvoudig  is,  maar  in  werkelijkheid  als  beantwoordende  aan 


Digitized  by  Google 


GKLEDE  DIEREN.  BLOEDVAATSTELSEL. 


439 


een  veelkamerig  hart  moet  worden  beschouwd.  Noch  in  het 
eene,  noch  in  het  andere  geval  is  het  hart  dér  Gelede  dieren 
het  morphologische  aequivalent  van  het  hart  der  echte  Week- 
dieren (der  OtocardiaJ,  want  een  voorkamer  ontbreekt  daaraan 
altijd.  In  zoo  verre  bestaat  er  echter  overeenstemming  met  het 
hart  der  Tunicaten  en  der  Brachiopoden.  Eene  vergelijking  van 
het  hart  of  rugvat  der  Gelede  dieren  met  het  rugvat  derChae- 
tophoren  en  Hirudiniden  stuit  op  nog  grootere  bezwaren,  daar 
de  aderlijke  vaatbogen,  waardoor  het  bloed  bij  dezen  weder  in 
het  rugvat  terugkeert  (bi.  387) ,  geheel  ontbreken  en  door  een- 
voudige spleetopeningen  vervangen  worden.  Inderdaad  is  het 
centraaldeel  van  den  bloedsomloop  der  Gelede  dieren  een  geheel 
eigendommelijk  orgaan,  dat,  al  heeft  het  ook  gelijke  verrigting 
als  het  hart  of  het  rugvat  van  andere  dieren,  toch  uit  een 
morphologisch  standpunt  daarvan  zeer  wezenlijk  verschilt. 

Als  een  algemeen  doorgaande  regel  ten  opzigte  van  de  plaats 
die  door  dit  deel  wordt  ingenomen,  kunnen  wij  hier  nog  bijvoe- 
gen, dat  deze  altijd  afhankelijk  is  van  die  der  ademhalingsorga- 
nen. Waar  deze  aan  eene  bepaalde  plaats  voorhanden  zijn, 
hetzij  als  kieuwen  of  als  longen,  ligt  ook  het  hart  in  hetzelfde 
ligchaamsgedeelte  dat  de  zetel  der  ademhalingsorganen  is ,  zoodat 
waar  deze  tot  het  vóórligchaam  behooren,  ook  het  hart  daarin 
wordt  aangetroffen ,  terwijl  daarentegen  ,  wanneer  de  ademha- 
lingsorganen achterwaarts  verplaatst  zijn,  ook  het  hart  in  het 
achterligchaam  gelegen  is.  Bestaan  de  ademhalingsorganen  uit 
buizen  die  zich  door  het  geheele  ligchaam  verbreiden,  dan  be- 
vindt zich  het  hart  in  het  achterlijf,  hetwelk  ook  de  grootste 
tracheënstammen  bevat,  waarin  de  lucht  door  de  uitsluitend 
of  althans  grootendeels  zich  aan  het  achterlijf  bevindende  adem- 
openingen  in-  en  uitgelaten  wordt. 

Dit  een  en  ander  wordt  echter  eerst  duidelijk  door  eene  iets 
nadere  beschouwing  van  de  organen  voor  den  bloedsomloop  bij 
de  verschillende  klassen  van  Gelede  dieren ,  welke  wij  thans  op 
deze  algemeene  schets  laten  volgen. 
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121.  In  de  klasse  der  Crustaceën  bieden  de  organen  van  den 
bloedsomloop  allerlei  trappen  van  meerdere  of  mindere  volko- 
menheid aan,  van  het  geheel  ontbreken  van  een  hart  en  daarvan 
uitgaande  slagaderlijke  vaten  af  tot  aan  een  hart  met  een  zeer 
ontwikkeld  stelsel  van  slagaderlijke  vaten  toe ,  die  zich  in  uiterst 
Gjne  takjes  splitsen  welke  zich  in  verschillende  organen  verbrei- 
den. Vergelijkt  men  ten  dien  aanzien  de  onderscheidene  vormen 
van  Crustaceën  onderling,  dan  komt  men  tot  de  overtuiging  dat 
de  bij  hen  waarneembare  hoofdverschillen  in  het  maaksel  van  het 
bloedvaatstelsel  voornamelijk  afhangen  van  twee  omstandigheden. 

Vooreerst  blijft  dit  stelsel  bij  vele  der  lagere  vormen  dezer 
klasse  staan  op  eenen  trap,  welke  voor  de  hoogere  vormen  een 
voorbijgaande  is. 

In  de  tweede  plaats  wijzigt  zich  zijn  maaksel,  inzonderheid 
die  van  het  hart  en  de  daardoor  ingenomen  plaats,  naargelang 
van  die  der  kieuwen.  Beide  maken  inderdaad  deelen  van  een 
enkel  stelsel  uit.  Het  hart ,  dat  het  uit  de  kieuwen  terugkeerende 
bloed  opneemt,  ligt  niet  alleen  steeds  in  dat  gedeelte  van  het 
ligchaam ,  hetwelk  ook  de  kieuwen  draagt ,  maar  het  is  ook 
korter  of  langer,  d.  i.  meer  zak-  of  buisvormig  al  naar  gelang 
de  kieuwen  digt  opeen  gedrongen  of  meer  van  elkander  ver- 
wijderd gelegen  zijn. 

Beide  deze  omstandigheden  vereenigd  geven  den  sleutel  tot 
de  verklaring  der  meest  gewigtige  verschillen.  Echter  moet  men 
hierbij  nog  voegen  de  het  geheele  organisme  der  Gelede  dieren 
kenmerkende  eigendommelijkheid,  die  daarin  bestaat,  dat  dezelfde 
deelen  zich  achter  elkander  als  het  ware  herhalen,  met  andere 
woorden  de  segmentvorming,  die  echter  nog  meer  of  minder 
volkomen  kan  zijn. 

Alle  Crustaceën  verkeeren  gedurende  hunne  ontwikkeling 
eenmaal  in  een  toestand,  waarin  noch  vaten  noch  hart  aanwe- 
zig zijn  en  derhalve  het  ligchaams-  of  voedingsvocht ,  dat  in  de 
ruimten  tusschen  de  organen  bevat  is,  tevens  het  bloed  verte- 
genwoordigt.  Die  toestand  nu  kan  reeds  hebben  opgehouden 
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te  bestaan  op  het  oogenblik  dat  bet  dier  uit  het  ei  komt;  maar 
in  zeer  vele  gevallen  worden  de  Crustaceën  uit  de  verschillende 
orden ,  ook  eenige  uit  de  hoogste ,  die  der  Decapoden ,  geboren 
in  den  Nauplius-yorm ,  d.  i.  als  larven  die  een  niet  in  segmenten 
verdeeld  ligchaam  en  drie  paren  ledematen  hebben  (Verg. 
Afd.  Dl.  III  bl.  372).  In  dien  eersten  larvenvorm  nu  ont- 
breekt nog  het  hart,  ook  bij  zulke  soorten  waar  het  later  tot 
ontwikkeling  komt.  De  ontwikkeling  van  dit  deel  kan  echter 
uitblijven.  Zoo  is  het  bij  een  aantal  soorten  uit  de  orde  der 
Copepoden,  inzonderheid  bij  de  zoodanigen,  die  slechts  eene 
geringe  ligchaamsgrootte  bereiken.  Intusschen  is  dit  laatste  geen 
volstrekt  doorgaande  regel,  hetgeen  nog  daaruit  blijkt  dat  ook 
bij  de  Cirripedien,  waaronder  verscheidene  soorten  eene  tame- 
lijke aanmerkelijke  grootte  erlangen,  een  hart  geheel  schijnt  te 
ontbreken  (Dabwin). 

Waar  nu  het  hart  het  eerst  optreedt,  hetzij  dan  als  tijdelijk 
orgaan  in  den  op  den  Nauplius-vorm  volgendeo  larven-toestand, 
of  als  blijvend ,  zich  niet  veranderend  orgaan ,  bij  eenige  der 
lagere  Crustaceën  (Daphniden,  Cypridina) ,  daar  heeft  het  de 
gedaante  van  een  kort,  peervormig  zakje,  dat  binnen  in  eenen 
pericardialen  boezem,  in  de  middellijn  boven  het  darmkanaal 
gelegen  is  en  twee  zijdelingsche  spleetopeningen  heeft ,  waardoor 
het  bloed  in-,  en  eene  voorste  opening,  waardoor  het  bloed  uit- 
stroomt. Deze  voorste  opening,  nog  min  of  meer  buisvormig 
verlengd,  is  het  eerste  beginsel  van  de  voorste  hoofdslagader 
of  aorta.  In  een  iets  meer  gevorderd  ontwikkelingstijdperk  voegt 
zich  bij  de  voorste  slagaderlijke  opening  ook  eene  achterste, 
het  eerste  beginsel  van  de  achterste  aorta.  Zoo  is  het  bij  eenige 
Copepoden  (Calaninae).  De  verdere  ontwikkeling  van  het  hart, 
hetzij  dan  gedurende  de  elkander  opvolgende  toestanden  van 
hetzelfde  individu  of  in  de  reeks  van  vormen  gelijk  deze  in  de 
onderscheidene  orden  vereenigd  zijn ,  kan  men  zich  nu  voorstel- 
len als  in  de  hoofdzaak  bestaande  in  eene  segmentatie,  d.  i.  in 
eene  herhaling  van  achter  elkander  gelegen  deelen ,  die  elk  voor 
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zich  aan  een  enkelvoudig  hart  met  eene  voorste  en  achterste 
opening  en  twee  zijdelingsche  spleetopeningen  beantwoorden.  Zoo 
ontstaat  dan  hetrugvat,  als  een  inderdaad  zamengesteld  hart ,  dat 
in  de  orden  der  Phyllopoden ,  der  Poecilopoden ,  der  Isopoden , 
der  Amphipoden,  en  zelfs  nog  in  de  familie  der  Squiüina  uit  die 
der  Decapoden,  zich  als  een  van  min  of  meer  duidelijke  insnoe- 
ringen voorziene  buis  vertoont,  die  zijdelingsche  spleetopeningen 
heeft.    Het  getal  der  paren  van  deze  spleetopeningen  en  daar- 
mede dat  der  afzonderlijke  kamers  is  nog  tamelijk  verschillend. 
Bij  onderscheidene  Amphipoden  en  Isopoden  bedraagt  het  3  tot  7, 
Fig.  329.      5  bij  Squilla,  7  bij  limulm  (fig.  329);  bg  beide 
laatstgenoemden  bevinden  zich  de  spleetopenin- 
gen aan  de  rugzijde;  in  de  afdeeling  der  Phyl- 
lopoden is  het  getal  het  grootst,  10  tot  12  bij 
Apu*%  20  bij  Branehipuê.    Dat  de  plaats  van 
bet  rugvat  zich,  gelijk  reeds  boven  gezegd  is, 
wijzigt  naar  die  der  kieuwen ,  blijkt  het  duidelijkst 
bij  vergelijking  der  Amphipoden  met  de  Isopoden. 
Bij  de  eersten  ligt  het  rugvat  in  het  voor-,  bij  de 
laatsten  in  het  achter! igchaam ,  juist  in  overeen- 
stemming met  de  door  de  ademhalingsorganen 
ingenomen  plaats.   Hiermede  desgelijks  in  over- 
eenstemming is ,  dat  het  hart  der  hoogste  Deca- 
poden, der  Krabben  en  Kreeften  (fig.  330  en 
331  bl.  444),  niet  alleen  gelegen  is  onder  het 
schild  van  den  cephalothorax,  dat  ook  de  kieu- 
wen overwelft,  maar  bovendien  den  buisvorm 
geheel  verloren  heeft  en  in  plaats  daarvan  de 
gedaante  van  een  korten,  maar  breeden,  vier- 
of  vijfhoekigen  zak  heeft  aangenomen,  zonder 
verdeeling  in  kamers,  maar  met  drie  paren  spleet- 
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dki  Hoxvrn. 
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T^T^V  openingen,  waarvan  twee  ter  weerzijde  aan  de 

1—7     «fldellngvhe  * 

rugvlakte  geplaatst  zijn,  terwijl  het  derde  aan 


de  zijden  gelegen  is,  tegenover  de  opening  van  de  het  bloed 
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terugvoerende  kieuwkanalen  in  den  pericardiaalsinus  1).  Opmer- 
king verdient  het  echter  dat  ook  de  Schizopoden,  waaronder 
verscheidene  soorten  (Mysis,  Leucifer)  behooren  die  in  het  geheel 
geen  kieuwen  hebben,  een  dergelijk  zakvormig  hart  bezitten, 
waaraan  echter  dan  gewoonlijk  slechts  een  enkel  paar  spleet- 
openingen  voorkomt,  even  als  ook  bij  de  larven  der  hoogere 
Decapoden  en  bij  Cuma ,  waar  slechts  een  paar  kieuwen  bestaat. 

Fig.  330. 


Cnttr  fcgnnn,  van  d.  narijde  door  wegneming  van  het  rngarhild  ,  geopend.  Naar 
Mi [.>f  Ewwam».  c  hart  -,  me  voorste  alagader;  m  achterate  of  baikalagader ;  !>b  kieuwen  ; 
ƒ  xweepvonnig  aanbangael  Tan  deo  vooraten  kaakpoot;  ƒ  boden  der  kieuw  hol  te  i  *  maag; 
m  roortte  spieren  der  maag;  ƒ*  lerer ;  •'  gedeelte  san  het  bekleedingsvliei  onder  bet  rug- 
■cUM. 

Wat  het  slagaderlijk  stelsel  betreft ,  hetwelk  uit  het  hart  of 
rugvat  zijnen  oorsprong  neemt,  zoo  biedt  dit  in  de  reeks  der 
Crustaceën  allerlei  ontwikkelingstrappen  aan.  In  den  eenvou- 
digsten  toestand  (zooals  bij  Daphnia)  heeft  het  hart  slechts  eene 
enkele  voorste  opening.  Deze  kan  tot  een  buis  of  vat  uitgroeijen, 

1)  Eene  hiervan  afwijkende  plaatiing  der  ipleetopeniogrn  aan  b«  t  hart  van  Ilomttus  wmlfmrU 
benchrgfl  echter  Lbkoimk  (Ann.  rf.  Sciomcti  natur.  Zool.  1868.  T.  IX  p.  Ï6I).  Hier  7.onde  tirh 
alleen  bet  voorste  paar  «pleetnpeningen  IM  de  bovenvlakte,  hit  tweede  aan  de  rijden,  en 
het  derde  aan  de  ondervlakte  van  het  hart  bevinden. 
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en  zoo  ontstaat  een  Voorste  aorta  (aorta  anterior),  ook  wel 
kopslagader  (  art.  cephalica)  genoemd ,  die  op  eenigen  afstand 
Fig.  331.  van  net  nart  zjcn  jn  fret  lacunen-stelsel 

opent.  Op  dien  trap  blijft  het  slagader- 
lijk gedeelte  van  het  vaatstelsel  staan 
bij  de  Phyllopoden.  In  de  groepen  der 
Poecilopoden  (Limulus  fig.  326  bl.  442), 
der  Amphipoden  en  der  Decapoden  (fig. 
328)  ontspringt  ook  uit  het  achterste 
gedeelte  van  het  hart  een  slagader,  de 
achterste  aorta  (aorta  posterior)  of  ach- 
terlijfslagader (art.  abdominalis) ,  die  bij 
eenige  Gopepoden,  zooals  reeds  gezegd 
is,  door  eene  eenvoudige  achterste  ope- 
ning aan  het  hart  is  aangeduid.  Einde- 
lijk kunnen  ook  (bij  Squilla,  Limulus, 
fig.  326)  zich  bij  de  genoemde  voorste 
en  achterste  hoofdstammen  nog  zijdeling- 
sche  slagaders  (art.  laterale*)  voegen ,  die 
uit  elk  der  kamers,  aan  de  onderzijde 
van  het  hart,  onder  de  spleetopeningen 
haren  oorsprong  nemen. 

De  genoemde  hoofdslagaders  kunnen 
zich  nu  al  dan  niet  wederom  in  takken 
verdeelen,  die  het  bloed  naar  de  ver- 
schillende organen  voeren.  Ook  in  dit 
opzigt  staan  de  Decapoden  op  den  hoog- 
sten  trap.  Bij  hen  gaat  de  vaatverdeeliog 
zoo  ver,  dat  zich  ware  haarvaten  vormen. 
"•••"•"»•        .  ™  de  nr  Bij  Squilla  ontspringen  achtereenvolgens 

ii»rt;  #Toor»te  aorta  of  kopt  lag-  de  beide  groote  sprieten,  die  voor  de 

*  k,eine  8Prieten' die  *oorde°o«en 

h  kieuwhoite  met  dc  kieB»en.     enzv.    In  hoofdzaak  is  dit  hetzelfde  bij 
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Fig.  332. 


de  Krabben  en  Kreeften 
(%  330,  331,  332);  al- 
leenlijk ontspringen  de  groo- 
tes  prietslagaders  (art. 
antennariae)  bij  dezen  reeds 
aan  de  basis  van  de  voor- 
ste aorta  of  zelfs  ter  zijde 
daarvan  uit  het  hart  zelf, 
zoodat  hier  eene  dergelijke 
verandering  plaats  grijpt  als 
waardoor  ook  in  het  hart 
der  Gewervelde  dieren  de 
truncu*  arteriosus  tot  een 
bestanddeel  daarvan  wordt 
(verg.  Dl.  2*»  Afd.  bl. 
372).  Uit  deze  zijdelingsche 
stammen  komen  dan  ook  de 
takken  voor  de  maag  en 
verscheidene  huidtakken ; 
een  paar  leverslagaders 
^  (art.  hepaticae)  ontspringt 
'vooraan  uit  de  ondervlakte 
f  van  het  hart. 

De  achterste  aorta  komt 
alleen  bij  de  Kreeften  en 
Krabben  tot  hare  volle  ont- 
wikkeling. Terwijl  zij  elders 
waar  zij  voorkomt  dun  is 

b€be«aü.oke  «oontellinf  Tan  het  bloediomloopatcU  " 

■ei  in  een  Kreeft.  en   onverdeeld ,  splitst  zij 

«hart,*»'  pericardïaaUkM;  e«orft«*rfcr; émt.  zjch  hier  reeds  kort  na  haar 

M^^rter,  *  Mrt.  MMominmiit  dortëiit;  ii urti*  oorsprong  in  twee  takken, 

rt'UtrrmUi  i  Ast  in  Ten  de  art.  Urrnmlit  k  i  mm  poo».    de      rUgaC  I)  terlij  fslag- 

p  b«ik.inM ,  Iich  .^tuttende  i»    mmi J... , a  d  e  r  (arL  ^dommaht  dor- 

a«u»o«reii4e  kienwlaoaleu;  «  afvoerende  kieuwkni.ale».    $ali*)    en    de  bOTStslag* 
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ader  (art.  sternali*).  De  rugachterlijfslagader,  die  vooral  bij  de 
Kreeften  sterk  ontwikkeld  is,  zet  zich  regt  achterwaarts  voort, 
onder  het  afgeven  van  zijdelingsche  takken  in  elk  der  segmenten. 
De  borstslagader  buigt  zich  benedenwaarts  om  en  gaat  vervolgens 
naar  voren  aan  de  onderzijde  van  den  cepbalothorax ,  waar  zij 
achtereenvolgens  takken  voor  de  pooten  en  kaken  afgeeft.  Op 
het  punt  der  ombuiging  van  de  art.  sternali  ontspringt  een 
zich  achterwaarts  wendende  Uk,  de  buikachterlijfslagader 
(art.  abdominalis  venlralüj ,  die  zich  aan  de  onderzijde  van  het 
achterlijf  uitstrekt.  Al  deze  hoofdtakken  splitsen  zich  vervolgens 
in  al  fijnere  en  fijnere  takken ,  die  echter  ten  slotte  zich  in  de 
ruimten  en  boezems  tusschen  en  om  de  organen  openen.  Onder 
deze  boezems  zijn  er  die  eene  kanaalvormige  gedaante  hebben, 
maar  daarom  nog  geen  ware  aderen  zijn,  hoewel  zij  soms  zoo 
genoemd  worden. 


Fig.  m 


Schematische  voorstelling  ra«  den  bloedsomloop  in  de  repbnlothoraxbolte  rui  een  Krab ; 
de  puU.n  duiden  de  rating  van  den  bloedstroom  aan;  e  hart  of  rngrat  in  loodregte 
dooirnede;  mr  mrltria  rttrnmlii  j  1,  2,  5,  kieawslagaders  (e«»«7«  iranckUfrdUei  afftr*rt*$) 
die  het  bloed  Toereo  naar  de  boetenu  aan  den  grond  der  Henwen.  De  rixw  ptriemrdiêlii 
Is  weggelaten. 

Ook  in  dit  aderlijk  gedeelte  van  het  bloedsomloopstelsel  bestaan 
echter  verschillende  graden  van  difierentieering  bij  onderscheideue 
Crustaceën,  die  in  het  algemeen  gelijken  tred  houden  met  die 
der  ademhalingsorganen.  Waar  deze,  zoo  als  bij  de  Decapoden, 
tot  volledige  ontwikkeling  zijn  gekomen,  verzamelt  zich  eerst 
het  uit  een  aantal  kanalen  terugkeerende  bloed  in  eenen  kanaal- 
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vormigen  buiksinus  (fig.  332  p  bl.  445),  die  de  knoopen  van 
de  buikzenuwstreng  omgeeft.  Deze  buiksinus  zet  zich  in  het 
benedengedeelte  van  den  cephalothorax  voort  en  verkrijgt  daar 
eene  aanmerkelijke  wijdte,  met  zijdelingsche  uitbreidingen  in 
de  nabijheid  van  de  basis  der  kieuwen.  Uit  deze  zijdelingsche 
boezems  ontspringen  kanalen  (zoogenaamde  kieuwslagaders,  canale* 
branchiocardiaci  afferente*),  die  het  bloed  naar  de  kieuwen  voe- 
ren, waaruit  het  dan  vervolgens  door  andere  kanalen  (zooge- 
naamde kieuwaders ,  canales  branchiocardiaci  efferente*)  terugkeert 
naar  den  rondom  het  hart  gelegen  pericardiaalsinus ,  waarin  deze 
afvoerende  kieuwkanalen  met  eene  bovenwaartsche  buiging  zich 
openen,  en  van  daar  uit  door  de  spleetopeningen  het  hart 
binnentreedt  (fig.  332  en  fig.  333).  De  het  aderlijk  bloed  aan- 
voerende kanalen  verloopen  langs  de  buitenzijden  der  kieuwen, 
die  welke  het  door  de  kieuwen  gestroomde  bloed  weder  terug- 
voeren langs  hare  binnenzijden. 

Uit  deze  schets  van  den  bloedsomloop  bij  de  hoogste  Oustaceën 
blijkt  derhalve,  dat  al  het  aderlijke  ligchaamsbloed  eerst  zijnen 
weg  door  de  kieuwen  moet  nemen  en  daar  slagaderlijk  worden  , 
alvorens  weder  den  pericardiaalsinus,  die  hier  de  rol  van  een 
voorkamer  vervult,  en  vandaar  in  het  hart  terug  te  keeren. 

Met  zekere  wijzigingen,  die  in  overeenstemming  zijn  met  de 
verschillende  plaats  der  kieuwen  en  van  het  hart,  alsmede  met 
de  verlenging  van  dit  laatste  tot  een  rug  vat,  heeft  ook  de  bloeds- 
omloop der  overige  Oustaceën,  voor  zoover  zij  een  hart  bezitten , 
op  eene  dergelijke  wijze  plaats. 

122.  In  de  klasse  der  Arachnoiden  ontmoet  men  schier  even 
groote  verschillen  ten  opzigte  van  de  meerdere  of  mindere  vol- 
komenheid van  het  stelsel  voor  den  bloedsomloop  als  in  die  der 
Grustaceën.  Echter  bereikt  daar  dit  stelsel  niet  zulk  een  hoogen 
trap  van  concentratie  als  bij  de  hoogste  vormen  der  laatste. 
Waar  een  hart  voorkomt,  heeft  het  steeds  de  gedaante  van  een 
rugvat   Tot  hiertoe  kent  men  zulk  een  deel  noch  bij  de  Tar- 
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digraden,  noch  bij  de  Acariden,  hoewel  het  geenszins  onwaar- 
schijnlijk is  dat  bij  sommige  der  hoogere  soorten  uit  laatstgenoemde 
orde  een  hart  van  eenvoudig  maaksel  bestaat,  dat  alleen  wegens 
de  moeijelijkheid  der  waarneming  tot  dusver  niet  erkend  is. 

In  de  groep  der  Pycnogoniden  is  een  boven  het  darmkanaal 
gelegen  driekamerig  hart  met  twee  spleetopeoingen  door  Zbnebr 
en  Krohn  aangewezen. 

Fig.  384. 

A  B 


3  jr 

Schematjichc  voor8tellinK  var.  het  bloedaomlMpstelMt  in  een  Spin.  Ge»oltd  naar 
Clapabkdb. 

A  fftn  ter  itfdc,    B  gedeelte  tan  boten  ge.ien. 

a«  rug»atj  *  foonte  noria;  V  k'  boogUkken  der  voorate  aorta;  e  aekterste  norU; 
ddd  ivdcllnjncbe  raten;  l  .lagader  roer  de  oogra;  1,  2,8,4.6.0  alagaden  roor  de  kaken 
en  pooten;  /  long;  gg  bwikninnB;  kkk  bnnen  daaruit  naar  hot  rug»at;  lli  banen  van 
het  aderlj}kc  bloed  dat  uit  de 


Bij  de  Spinnen  (fig.  334)  ligt  het  rugvat  in  het  achterlijf, 
waarvan  het  de  kromming  volgt.  Het  heeft  3  (bij  Lycosa  volgens 
Claparkde)  of  4  (bij  MygaU  volgens  Blanchard)  zijdelingsche 
spleetopeningen ,  waardoor  het  bloed  uit  de  omgevende  pericar- 
diaalruimte  intreedt,  die  echter,  naar  het  schqnt,  niet  door  een 
eigen  vlies  begrensd  wordt. 

In  de  orde  der  Pedipalpi  is  algemeen  een  uit  verscheidene 
kamers  zamengesteld  rugvat  aanwezig.  Het  naauwkeurigst  be- 
kend, vooral  door  de  onderzoekingen  vao  Nbwport  en  van  Blan- 
chard, is  dat  der  Scorpioenen.  Het  ligt  in  het  voor-achterlijf, 
waarvan  het  de  lengte  bijna  evenaart,  en  bestaat  uit  8  kamers, 
die  door  vleugelbanden  aan  den  rugwand  bevestigd  zijn.  Elke 
kamer  heeft  aan  de  rugzijde  een  paar  spleetopeningen ,  die  door 
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eenen  duidelijken  kleptoestel  gesloten  kunnen  worden,  op  het 
oogenblik  dat  de  kamer  zich  zaraentrekt.  Een  pericardium .  als 
begrenzend  vlies  van  den  pericardiaalsinus ,  is  hier  duidelijk 
voorhanden. 

Het  stelsel  van  slagaders,  dat  uit  het  rugvat  der  Arachnoiden 
zijn  oorsprong  neemt  om  vervolgens  het  bloed  door  het  ligchaam 
te  verdeelen,  stemt  in  verscheidene  opzigten  met  dat  der  Crus- 
taceën ,  inzonderheid  met  dat  van  Squilla ,  overeen  Evenals 
bij  dezen  ontspringt  uit  de  voorste  kamer  eene  aorta  anierior, 
ook  wel  art.  cephalica  genoemd;  voorts  komt  uit  de  achterste 
kamer  eene  aorta  posterior,  en  uit  elke  kamer  een  paar  arteriae 
laterale».  Zoowel  deze  als  de  achterste  aorta  zijn  bij  de  Spinnen , 
en  desgelijks  bij  Tetyphonus,  kort  en  onvertakt,  maar  daarente- 
gen bij  de  Scorpioenen,  waar  de  achterste  aorta  gewoonlijk 
art.  caudalis  wordt  genoemd,  omdat  zij  het  staartvormige  na- 
achterlijf  van  bloed  voorziet,  strekken  zij  zich  veel  verder  uit. 
In  elk  segment  van  het  na-achterlijf  ontspringt  uit  de  aorta 
pos  ter  tor  een  paar  takken,  terwijl  de  takken  der  acht  arteriae 
laterale*  zich  voornamelijk  in  de  lever  verbreiden. 

Zoowel  bij  de  Spinnen  als  bij  Scorpioenen  gaat  echter  de  hoofd- 
stroom van  het  bloed  door  de  voorste  aorta.  Deze  treedt  den 
cephalothorax  binnen,  derhalve  bij  de  Spinnen  door  den  korten 
steel  waardoor  deze  met  het  achterlijf  verbonden  is.  Reeds 
op  korten  afstand  splitst  zij  zich  in  twee  hoofdtakken  (fig.  334  B) , 
waaruit  al  de  slagaders  ontspringen,  die  zich  naar  de  pooten, 
de  kaken,  de  bovenslokdarrazenuwknoopen  en  de  oogen  begeven. 
In  het  voorbijgaan  doen  wij  hier  opmerken  dat  het  verschil 
tusschen  de  Arachnoiden  en  de  Decapode  Grustaceën  (bl.  445), 
ten  aanzien  van  den  oorsprong  der  pootslagaders,  —  bij  de  eersten 
uit  de  voorste ,  bij  de  tweeden  uit  een  tak  der  achterste  aorta ,  — 
geheel  in  overeenstemming  is  met  de  verschillende  morphologi- 
sche  beteekenis  der  looppooten  in  beide  afdeelingen.  (Verg.  de 
tafel  tegenover  bl.  152).  Bij  de  Scorpioenen,  maar  niet  bij  de 
Spinnen,  vereenigen  zich  vervolgens  de  beide  hoofdtakken  van 
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de  voorste  aorta  tot  een  ring  rondom  den  slokdarm,  en  uit  dien 
vaatring  neemt  eene  zich  naar  beneden  en  achteren  keerende 
slagader  haren  oorsprong,  die  langs  de  bovenzijde  van  de  buik- 
zenuwstreng  verloopt  en  daarom  den  naam  van  art.  spinaUs  van 
Nbwport  ontvangen  heeft,  maar  ook  wel  art.  abdominali*  ge- 
noemd wordt 

Terwijl  nu  bij  de  Spinnen  de  genoemde  slagadertakken  van 
de  aorta  posterior  slechts  tot  op  zekeren  afstand  eigene  vaatwanden 
behouden  en  daarop  het  bloed  in  de  ruimten  tusschen  de  weef- 
sels uitstorten,  gaat  daarentegen  de  takverdeeling  bij  de  Scor- 
pioenen  veel  verder,  tot  aan  die  van  fijne  haarvaten  toe.  Ook 
deze  openen  zich  echter  ten  slotte  in  de  lacunen  tusscheu  de 
de  weefsels  en  de  organen ,  waar  het  aderlijk  stelsel  zijn  begin 
neemt.  Het  aldaar  aderlijk  geworden  bloed  stroomt  dan  langs 
min  of  meer  vaste  banen  naar  de  zich  iu  het  achterlijf  aan  de 
buikzijde  ter  weerzijde  bevindende  longenboezems  (rinus  pul- 
monares)  en  omspoelt  de  daarin  gelegen  longen,  om  vervolgens 
na  aldaar  iu  slagaderlijk  bloed  veranderd  te  zijn ,  wederom  langs 
vaste  banen  (canales  pneumocardiacij  naar  den  pericardiaalsious 
en  vandaar  in  het  hart  terug  te  keeren.  Bij  de  Spinnen ,  waar , 
zoo  als  wij  gezegd  hebben,  de  pericardiaalsinus  slechts  door  eene 
ruimte  rondom  het  hart  vertegenwoordigd  wordt,  ontbreken  ook 
aan  deze  kanalen  eigene  wanden,  maar  bij  de  Scorpioenen  zijn 
zoowel  de  pericardiaalsinus  als  de  het  bloed  terugvoerende  ka- 
nalen daarvan  voorzien.  Toch  mogen  de  laatste  niet  als  ware 
aderen  worden  beschouwd,  omdat  zij  niet  in  het  hart  zelve 
monden;  zij  zijn  niet  anders  dan  uitbreidingen  van  den  peri- 
cardiaalsinus. 

123.  Het  hart  der  Myriapodeu  tig.  336)  strekt  zich  iu  de 
geheele  lengte  des  ligchaams  uit  en  onderscheidt  zich  door  het 
groot  getal  van  kamers  die  het  zamenstellen ,  hetgeen  trouwens 
in  overeenstemming  is  met  het  aanmerkelijk  getal  der  ligchaams- 
segmenten.  Volgens  Newpobt  bedraagt  dit  getal  bij  Scolopmdra 
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Fig.  335.    21 ;  bij  sommige  Julodea  is  het  nog  veel  grooter, 


zoo  73  bij  Spirobolut,  160  bij  Gontór<j$ma/u*. 
Elke  kamer  is  door  driehoekige  vleugelbanden 
bevestigd.  Eene  aorta  posterior  ontbreekt ,  maar 
uit  elke  kamer  komen  arteriae  laterale* ,  namelijk 
een  enkel  paar  bij  de  Chilopoden,  die  ook  een 
enkel  paar  pooten  aan  elk  ligchaamssegment 
hebben,  maar  twee  paren  in  die  ligchaamsseg- 
menten  der  Ghilognathen ,  welke  van  een  dubbel 
pootenpaar  voorzien  zijn.  Uit  de  voorste  kamer 
komt  eene  korte  aorta,  welke,  even  voor  dat  zij 
den  kop  binnnentreedt ,  zich  in  drie  takken  splitst, 
waarvan  de  middelste  zich  in  het  kopsegment  ver- 
takt ,  terwijl  de  beide  zijdelingsche ,  na  takken  aan 
de  kaken  te  hebben  afgegeven,  op  eene  dergelijke 
wijze  als  wij  het  boven  van  de  Scorpioenen  gezegd 
hebben  ,  zich  tot  een  vaatring  rondom  den  slokdarm 
vereenigen ,  waaruit  dan  een  zich  achterwaarts 
keerende  art.  spinalu  ontspringt.  Deze  loopt  langs 
de  geheele  buikzeuuwstreng  en  geeft  takken  af, 
die  de  daaruit  ontS|. ringende,  zich  naar  de  pooten 
begevende  zenuwen  vergezellen. 


124.  De  Insekten,  wier  geheele  ligchaam  als  het 
tot  een  enkel  ademhalingsorgaan  is  geworden , 
daar  de  tracheën  de  lucht  door  alle  organen  ver- 
breiden, staan  daarentegen,  wat  het  bloedvaatstel- 
sel betreft ,  op  eenen  lageren  trap  dan  vele  andere 
Gelede  dieren.  Dit  bepaalt  zich  tot  een  in  het 
achterlijf  gelegen ,  meestal  uit  acht  kamers  zamenge- 
steld  rugvat,  hetwelk  door  even  zoovele  driehoe- 
Saoloftndrm  |  mat  kige  vleugelbanden  is  bevestigd  (fig.  336  volg.  bl.). 
de   «udeiingtchB  ^ueen  <je  voorste  kamer  zet  zich  voort  in  eene  aorta , 

vieugelbtnden ;  .... 

die,  de  borst  doorgaande  en  den  kop  intredende, 


Digitized  by  Google 


452 


VOKDINGSOKGANEN. 


Fig.  336. 


aldaar,  onder  den  bovenslok darmze- 
nuwknoop het  bloed ,  betzij  door  eene 
enkele  opening  of  door  eenige,  in 
elk  geval  zeer  korte  takjes ,  in  de  vrije 
ruimten  die  alleen  door  de  organen 
en  hunne  deelen  begrensd  worden, 
uitstort.  Verreweg  het  grootste  ge- 
deelte van  den  bloedsomloop  geschiedt 
derhalve  langs  banen  die  niet  door 
vaatwanden  begrensd  zijn.  Desniet- 
tegenstaande is  de  bloedsbeweging  der 
Insekten  eene  zeer  regelmatige,  ge- 
lijk het  onderzoek  leert  hetzij  van 
kleine  insekten  of  hunne  larven,  die 
in  hun  geheel  doorschijnend  genoeg 
zijn  om  den  bloedsomloop  door  het 
mikroskoop  te  kunnen  waarnemen, 
óf  van  doorschijnende  ligchaamsaan- 
hangsels,  gelijk  de  vleugels,  zoolang 
deze  nog  niet  door  uitdrooging  verhard 
zijn,  de  pooten,  de  sprieten,  de  tra- 
cheënkieuwen    van   sommige  larven 


Rug»at    ven    Meloh  thé   imlgarii  j 
naar  Striuss  Duickhmm. 

■        b  kamen  ran  het  ruggevat, 
da  roorite  overdekt  door  de  vleugel-   enz>  f Iet  blijkt  dan  dat  de  bloed- 

banden ft  >j  g  overige  yleagelbandcn  ;  .        .  . 

stroomen  zich  in  bepaalde  rigtingen 
Men    neemt  vier  hoofd- 


ei aorU;  •«#  spleet-openingen  Op  da 
gremeu  dar  kamen. 


bewegen. 


1)  Keeda  in  1644  gaf  Df.  M.  C.  VsaLOMM  ,  in  zijne  bij  de  Belgische  Akademie  bekroonde 
prgiverhaudeling  over  dit  onderwerp ,  eene  lijst  van  90  aoorten  van  Intekten  uit  alle  orden  , 
waarin  de  blcedaomloop  hetig  door  hem  of  door  andereo  waa  waargenomen. 

De  grootc  regelmatigheid  lang»  Uivormige  banen,  die  de  roodatrooming  van  het  bloed  in  door- 
schijnende  deelen  van  het  ligchanm  van  tonunige  Inackten  vertoont,  verklaart  iirh  door  de  »tyl- 
heid  tan  het  tuidakelet,  waardoor  die  declcn  alechta  weinig  of  niet  van  vorm  ternudcren  en 
de  daarbinnen  gelegen  organen  op  hunne  plaats  blijven. 

Herhaald elgk  ign  echter  waarnemingen  medegedeeld,  ten  betooge  dat  de  Intikten  in  bet 
bttit  van  een  uitgestrekter  raaUtelacl  zouden  ign.  Zoo  meende  vroeger  J.  Mulli»  cent  vaat 
verbinding  van  bet  rugvat  met  de  ejjeritok buiten  gevonden  te  hebben,  die  echter  later  gebleken 
,i  aleebts  door  de  bandachtig  verlengde  einden  dezer  buiten  gevormd  te  wurdcn,  Reed» 
TagviKAHUi,  later  ook  NiwrouT,  meenden  bg  Ltpuioptcra  eeu  xoogcuaamd  buikvat,  vergeigk.- 
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stroomen  waar,  die  vau  voren  naar  achteren  gaan  en  de  van 
elders  komende  kleinere  stroomen  opnemen ,  namelijk :  een  onder 
het  rugvat,  een  tweede  langs  de  buikzenuwstreng  en  twee  andere 
langs  de  beide  groote  zijdelingsche  tracheënstammen  (Verloren). 
Uit  deze  hoofdstroomen  buigt  zich  het  bloed,  wederom  langs 
vaste  banen,  naar  het  rugvat  toe  en  treedt  de  s pleetopeningen 
binnen.  Een  door  een  eigen  wand  begrensde  pericardiaalsinus 
bestaat  hier  evenmin  als  bij  de  spinnen.  Toch  is  er  eene  daaraan 
beantwoordende  ruimte,  die  gevormd  wordt,  doordat  elkevleu- 
gelband  zich  nabij  het  rugvat  in  twee  platen  splitst  De  bovenste 
dezer  platen  hechten  zich  ter  weerzijde  aan  de  kamers  van  het 
rugvat,  terwijl  de  onderste  elkander  aan  zijne  ondervlakte  ont- 
moeten ,    zoodat  tus- 


Fig.  337. 
B 


I 


ie  voorstelling  van  den  kleptocatel  In  het  rug- 
fat  vu  een  Insekt.  (>'aar  V»ilo«es). 

A  en  B  Gedeelte  van  het  rngvat  in  horuonUlo  doorsnede, 
A  by  wtfd  opeosLande,  B  b,j  geeloten  .pleetopening  j  C  van 
ter  z|jde. 


schen  beiden  eene 
ruimte  overblijft  (New- 
r).  De  zijdeling- 
spleetopeningen 
elke  kamer  ffig. 
en  tig.  337)  zijn 
schuins  voorwaarts 
gerigt  en  worden  be- 
grensd door  de  naar 
binnen  springende 


haar  by  de  mi.  tpÏKmU*  der  Scorpioeneu  eu  der  Mvriapoden,  ontdekt  te  hebben.  Liydio  (Arck. 
f.  A**t.  m.  Fnyt.  1843  p.  666)  toonde  echter  itn  dat  dit  toogenaamde  vat  een  boven  de  keten 
van  buikteuuwknoopen  gelegen  aandachtige  streng  ie.  Het  meeste  opneu  baarde  echter  de  voor- 
stelling van  Bls.nchs.sd  (dm*.  4.  $cine.  %mi.  1848  Sme.  sér.  IX.  p.  373.  1849  XII,  p.  31», 
XV  p.  371  en  in  ib>  werk  i  Oryauiutiou  du  £<-</■»«  animmt),  die,  op  grond  van  door  inspuitin- 
gen verkregen  uitkomsten,  beweert  dat  dc  ruimte  tutschen  de  beide  vlieseu,  welke  den  wand 
der  luchtbuizen  vormen,  als  een  deel  van  de  baan  moet  worden  beschouwd ,  welke  bet  bloed 
hg  tyjie  rondstrooming  aflegt.  Deie  voorstelling ,  naar  het  scheen  op  afdoende  gronden  van  ver- 
schillende igden  (door  Iumahdix,  Joly  e.  a.)  wederlegd ,  vond  echter  in  nieuweren  tyd  oenen 
verdediger  in  i.  Kunkbl  (Ann.  i.  uitntt»  fturtllet.  Zool.  1848  T.  X.  p.  88.),  die  iclfs  beweert 
dst  het  buitenste  vüesje  der  luchtbuisen  In  de  fijnste  takjes  van  drxrn  tusschsn  dc  spieren  sich 
veorbQ  het  blinde  einde  van  het  binnenste  vlies,  dat  de  lucht  begren.it .  tonde  voorteelten ,  onder 
de  gedaante  vau  uiterst  fijne  vaatjes,  waarin  het  bloed  sonde  rondstroomen.  Het  U  echte 
duidelijk  ,  dat,  lelfs  indien  bet  feitelijk  waargenomeue  door  hem  juistgeduid  is,  het  in  die  fijne 
vaagjes  bevatte  vocht  geen  bloed  kau  zijn ,  daar  dc  bloedlichaampjes  hiertoe  teel  te  groot  xijn. 
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wanden  van  het  rugvat  zelf ,  indiervoege  dat  daardoor  een  klep- 
toestel  ontstaat,  welke  het  terugkeeren  van  het  bloed  belet, 
omdat  zich  dan  de  voorste  en  achterste  wandgedeelten  tegen 
elkander  aanleggen  en  zoo  de  opening  sluiten.  Ditzelfde  gebeurt 
ook  gedurende  de  zamentrekking ,  wanneer  het  bloed  uit  de 
eene  kamer  in  de  andere  gedreven  wordt,  terwijl  de  spleten 
zich  daarentegen  bij  elke  uitzetting  van  het  hart  openen. 

De  verschillen  in  het  maaksel  van  het  rugvat  bij  onderschei- 
dene Insekten  bepalen  zich  hoofdzakelijk  daartoe,  dat  bij  eenigen, 
vooral  larven,  de  verdeeling  in  kamers  minder  duidelijk  is  dan 
gewoonlijk,  alsmede  dat  het  getal  der  spleetopeningen  soms 
(vooral  bij  Musciden)  beneden,  zelden  boven  (9  bij  Ephemera) 
het  genoemde  normale  getal  8  klimt. 

Bij  eenige  Insekten  (vooral  uit  de  orde  der  Hemiptera)  zijn 
in  het  bovengedeelte  der  schenen,  digt  bij  de  dij,  kloppende 
of  juister  heen  en  weder  gaande  organen  waargenomen ,  welker 
beweging  onafhankelijk  van  die  van  het  rugvat  is,  maar  ver- 
„  moedelijk  de  strooming  van  het  bloed  door  de  pooten  onder- 
steunt (Bbhn,  Verlorbn). 

Ademhalingsorganen. 

125.  De  ademhaling  der  Gelede  dieren  kan  langs  drie  hoofd- 
wegen plaats  grijpen:  vooreerst  namelijk  door  de  huid,  hetzij 
dan  door  de  algemeene  huidoppervlakte  of  door  aauhangsels 
daarvan ,  die  zich  aan  bepaalde  plaatsen  ontwikkelen  en  dan  den 
naam  van  kieuwen  dragen;  ten  tweede  door  het  achterste  ge- 
deelte van  het  darmkanaal,  en  ten  derde  door  binnen  het 
ligchaam  gelegen  zakjes  of  zich  vertakkende  buizen,  waarin  de 
lucht  kan  dringen  door  middel  van  openingen  aan  de  buitenvlakte 
des  ligchaams. 

Wanneer  de  dieren  voor  een  verblijf  in  hel  water  bestemd 
zijn,  geschiedt  de  ademhaling  langs  de  eerste  dezer  beide 
hoofdwegen,  waaraan  zich  in  bepaalde  gevallen  de  tweede  paren 
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kau ,  terwijl  de  derde  hoofdweg  voornamelijk  aan  de  in  de  lucht 
levende  soorten  eigen  is. 

Toch  zijn  er  onder  de  in  het  water  levende  soorten  een  aan- 
tal die  niet  door  kieuwen  maar  door  luchtzakjes  of  door  lucht- 
buizen ademhalen,  terwijl  er  aan  de  andere  zijde,  onder  dege- 
nen die  alleen  iu  het  bezit  van  kieuwen  zijn,  soorten  voorkomen, 
die  zich  tijdelijk  in  de  lucht  kunnen  ophouden ,  en  wier  adem- 
balingstoestel  dienovereenkomstig  is  ingerigt 

Enkele  huidademhaling  bestaat  alleen  bij  eenige  soorten  uit 
de  klassen  der  Crustaceën  en  der  Arachnoiden,  nimmer  bij 
Myriapoden  of  Insekten.  Kieuwen  zijn  kenmerkend  voor  het 
meerendeel  der  soorten  van  eerstgenoemde  klasse,  luchtzakjes 
of  zoogenaamde  longen  voor  de  hoogere  afdeelingen  der  tweede, 
terwijl  vertakte  luchtbuizen  of  tracheën  bij  de  soorten  der  beide 
laatstgenoemde  klassen ,  maar  ook  bij  sommige  Spinnen  voorkomen. 

Darmademhaling,  door  in-  en  uitpompen  van  luchthoudend 
water  in  den  endeldarm ,  heeft  zoowel  bij  sommige  Crustaceën 
(bl.  417)  als  bij  sommige  larven  van  Insekten  plaats. 

126.  Gelijk  boven  gezegd  is ,  zijn  er  onder  de  Crustaceën  een 
aantal  soorten ,  die  bijzondere  ademhalingsorganen  geheel  missen 
en  alleen  door  de  huid  ademhalen.  Opmerking  verdient  het 
dat  dit  geenszins  alleen  het  geval  is  bij  zulke  vormen ,  die  ook  in 
andere  opzigten  op  eenen  lageren  trap  van  bewerktuiging  staan , 
namelijk  de  Gopepoden ,  Ostracoden  en  Rhizocephalen ,  maar  dat 
kieuwen  ook  ontbreken  bij  verscheidene  soorten  die ,  gelijk 
Mysis ,  Leucifer,  Praniza,  zich  door  hunne  geheele  overige  be- 
werktuiging bet  naast  aan  de  hoogst  ontwikkelde  Crustaceën 
sluiten.  Het  ontbreken  van  kieuwen  in  zulke  gevallen  houdt 
echter  op  vreemd  te  zijn,  wanneer  men  let  op  twee  omstan- 
digheden. Vooreerst  vertegenwoordigen  zulke  vormen  als  de 
laatstgenoemden  tot  op  zekere  hoogte  larventoestanden  van  an- 
dere hoogere  Crustaceën ,  waarin  ook  bij  dezen  de  kieuwen  nog 
niet  tot  ontwikkeling  zijn  gekomen;  en  in  de  tweede  plaats  ont- 
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staan  deze  deelen  eerst  daar  waar  een  groot  gedeelte  der  huid  door 
toenemende  dikte  van  het  uit  chitine  bestaaude  bekleedsel ,  waarin 
zich  bovendien  in  vele  gevallen  nog  kalkzouten  hebben  afgezet, 
voor  water  ondoordringbaar  is  geworden  en  derhalve  voor  de 
uitwisseling  der  gassen  in  het  water  met  die  in  het  bloed 
geen  dienst  meer  kan  doen.  In  het  algemeen  houdt  dan  ook 
de  vorming  van  bijzondere  voor  de  ademhaling  bestemde  aan- 
hangsels of  kieuwen  gelijken  tred  met  de  verharding  der  huid- 
bekleedselen  over  een  grouter  gedeelte  des  ligchaams. 

Maar  ook  daar  waar  deelen  aanwezig  zijn ,  die  meer  dan 
andere  voor  de  ademhaling  geschikt  zijn,  uit  hoofde  der  dunheid 
en  weekheid  der  bekleedselen,  en  derhalve  den  dienst  van  kieu- 
wen doen ,  zijn  deze  vaak  nog  geenszins  als  uitsluitend  voor  de 
ademhaling  dienende  organen  te  beschouwen.  Integendeel, 
zulke  aanhangsels  kunnen  ook  nog  andere  verrigtingen  hebben. 

Men  kan  uit  een  morphologisch  standpunt  nog  tweederlei 
zulke  aanhangsels  onderscheiden.  Vooreerst  namelijk  kunnen 
de  ruggedeelten  der  huidbekleedselen  van  eenige  segmenten 
zich  ter  weerzijde  uitbreiden,  hetzij  eenvoudig  onder  de  gedaante 
van  dek  plaatjes,  gelijk  bij  de  Caligideu ,  of  van  een  rugschild, 
gelijk  bij  Ajtus  het  geval  is;  of  wel  zij  vormen  een  soort  van 
mantel,  die  het  grootste  gedeelte  van  het  overige  ligchaam  om- 
geeft, gelijk  bij  Nebalia,  de  Estheriden,  de  Ostracoden  en  Cirri- 
pedien.  In  laatstgenoemde  klasse  kan  zelfs  (bij  Balanus) , 
wanneer  de  mantel  eene  kalkschaal  afscheidt ,  de  difTerentieering 
van  bijzondere  ademhalingsorganen  daaraan  nog  iets  verder  gaan , 
door  het  ontstaan  van  binnenwaartsche  plooijen  aan  de  binnen- 
vlakte des  mantels,  die  als  mantel-  of  rugkieuwen  te  beschou- 
wen zijn. 

In  verreweg  de  meeste  gevallen  echter  bevinden  zich  de  voor 
ademhaling  geschikte  huiduitbreidingen  der  Crustaceën  niet 
aan  de  rug*  maar  aan  de  buikzijde  der  segmenten.  Zij  staan 
in  een  zeker  verband  tot  de  buikledematen.  Dit  verband  biedt 
allerlei  graden  aan,  van  volkomen  zamensmelting  af,  zoodat  de 
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ledematen  te  gelijker  tijd  voortbewegingsorganen  en  kieuwen 
zijn ,  en  dan  ook  kieuwpooten  genoemd  worden ,  tot  eene  ge- 
heele  afscheiding  toe,  waarbij  zich  het  verband  nog  alleen  ver- 
toont in  de  onderlinge  nabijheid  van  de  plaatsen  van  inhechting 
Hier  heeft  derhalve  de  verdeeling  van  den  arbeid  haren  hoogsten 
trap  bereikt. 

Andere  verschillen  betreffen  de  plaats  waar  de  tot  kieuwen 
wordende  huiduitbreidingen  zich  ontwikkelen:  dan  eens  aan 
eenige  der  buikledematen  van  bet  vóór-,  dan  weder  aan  die  van 
het  achterligchaam ,  terwijl  ook  het  aantal  der  aldus  gevormde 
kieuwparen  grootelijks  verschillen  kan,  van  1  paar  (b.  v.  bij  Cuma) 
tot  60  paren  (bij  Apus)  toe.  * 

Ook  de  gedaante  dezer  tot  kieuwen  geworden  huiduitbreidin- 
gen biedt  velerlei  verschil  aan.  Zij  kan  zijn:  blaasvormig,  buis- 
vormig, bladvormig,  pluimvormig,  borstelvormig ,  enkel-  of  dub- 
bel gevederd. 

Voorts  kunnen  de  kieuwen  hetzij  geheel  vrij  en  onbedekt  zijn , 
zoodat  zij  onmiddelijk  door  het  water  omspoeld  worden ,  hetgeen 
dan  nog  bevorderd  wordt  door  de  beweging  der  ledematen 
waaraan  zij  gehecht  zijn ;  of  wel  bijzondere  deelen  hebben  zich 
tot  dekplaten  gevormd,  waardoor  de-  kieuwen  overwelfd  en 
beschut  worden;  en,  wanneer  door  deze  overwelving  eene  bij- 
zondere kieuwholte  ontstaat,  binnen  welke  de  kieuwen  gelegen 
zijn ,  dan  hebben  zich  tevens  nog  deelen  ontwikkeld ,  welker 
bepaalde  bestemming  is  door  gepaste  bewegingen  het  water 
in-  en  uit  die  kieuwholte  en  over  de  kieuwen  zelve  te  voeren 

• 

Eindelijk  kunnen  zich  hier  nog  bijzondere  inrigtingen  bijvoegen, 
om,  hetzij  door  het  vochtig  houden  der  kieuwen  of  door  wer- 
kelijke toetreding  van  lucht  voor  de  ademhaling,  de  dieren  ook 
geschikt  te  maken  voor  een  tijdelijk  verblijf  op  het  drooge. 

Uit  dit  overzigt  blijkt,  dat  er  in  den  kieuwtoestel  der  Crustaceën 
eene  zeer  groote  verscheidenheid  bestaat.  Ook  levert  die  toestel 
eenige  der  beste  kenmerken  tot  onderscheiding  der  kleinere  groe- 
pen, inzonderheid  der  familien  en  geslachten  (Verg.  de  I*  Afd.). 
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127.  In  de  orden  der  Copepoden  en  Ostracoden  zijn  nog  geené 
bijzondere  ademhalingsorganen  tot  ontwikkeling  gekomen ;  even- 
min bij  de  Cirripedien ,  met  uitzondering  van  de  reeds  boven 
vermelde  gevallen ,  waar  zich  rugkieuwen  binnen  aan  den  mantel 
gevormd  hebben.    Ook  bij  de  Daphniden  hebben  zich  nog  geen 


Fig.  338. 


eigenlijke  kieuwen  ge- 
differentieerd ,  ofschoon 
de  4  ot  6  paren  achterste 
ledematen  niet  meer  aan 
de  voortbeweging  deel- 
nemen maar  alleen  voor 
ademhaling  schijnen  te 
dienen  (fig.  338).  Dit 
leidt  tot  de  Phyllopoden 

Déptm*  pvlêx,  tergroot.  Nur  Mum  Kdwaem.  «oog;  (fig.  339),  W8ar  het  ge- 
.  .„.rel;  c  .pritt;  d  bovenkaak ;  hij  hl  eertte  tot  T^fde  der  yQOr  jJe  ademha- 

paar  po.  lm  .  o  hart;  m  Da<achterljjf ;  ■  maag;  o  eierstok j 

P  «ar. .  r  broedhoit*  met  eijeren.  üng  dienende  ledematen 

zeer  toeneemt  en  van  11  tot  60  paren  bedraagt,  terwijl  hunne 
beteekenis  zich  duidelijk  verkondigt  in  de  talrijke  bladachtige  aan- 
Fig  339.  hangsels,  welke  bij  eenigen  (Apus) 

zelfs  blaasachtig  aanzwellen.  Bij 
sommige  geslachten,  Branchipus, 
Artemia,  Limnadin ,  hebben  alle 
zwempooteo  kieuwaanhangsels , 
bij  Apus  zijn  zij  het  grootst  aan  de 
voorste,  en  bij  Nebalia  komen 
zij  alleen  aan  de  acht  voorste, 
niet  aan  de  vijf  volgende  voor. 
Bij  Limuluë  dragen  de  vijf 
paren  achterlij fspooten  bladvormige  kieuwplaten,  die 
als  de  bladen  van  een  boek  tegen  elkander  aan  gelegen  zijn. 
Het  getal  dezer  platen  is  zeer  aanzienlijk  en  neemt  van  de 
voorste  dezer  pooten,  waar  het  ongeveer  150  bedraagt,  naar  de 
achterste  af,  waar  het  toch  nog  omstreeks  100  telt.    In  het 


helft  der  schaal; is  verwijderd. 

achterste 


ergroot.   D*  rejrter 
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geheel  kan  het  getal  dezer  kieuwplaten  op  omstreeks  1300 
geschat  worden  (v.  o.  Hobvbn).  Al  deze  platen  zijn  huidver- 
dubbelingen; zij  zijn  hol  en  hunne  holten  staan  aan  de  basis  met 
elkander  in  verband.  In  de  wanden  dezer  platen  verbreiden  zich 
bloedkanaien.  Aan  het  voorste  paar  achterlijfspooten  bevindt  zich 
mede  eene  bladvormige  uitbreiding,  die  veel  grooter  en  steviger 
dan  de  kieuwplaten  der  daarop  volgende  ledematen  en  in  de 
middellijn  met  die  der  andere  zijde  vergroeid  is.  Zoo  ontstaat 
een  kieuwdeksel,  dat  over  de  kieuwen  been  gelegen  is  en  deze 
beschut ,  maar  tevens  door  op  en  neder  gaande  bewegingen  het 
water  over  de  kieuwplaten  doet  stroomen  en  weder  verwijdert. 

Eenige  overeenkomst  hiermede  hebben  de  kieuwen  van  vele 
Isopoden.  Deze  bevinden  zich  aan  de  vijf  pooten paren  van  het 
achterlijf,  die  niet  meer  deel  nemen  aan  de  voortbeweging  maar 
geheel  voor  de  ademhaling  zijn  ingerigt.  Zij  bestaan  (Gg.  340  volg. 
bl.)  elk  uit  twee  groote  vliezige  maar ,  even  als  bij  Limnlu* ,  holle 
platen  en  liggen  dakpansgewijs  over  elkander  heen.  Soms  (bij  Sphae- 
roma,  Nerocila)  verkrijgen  deze  platen  plooijen ,  of  (bij  Jont)  zij 
verdeden  zich  in  strooken.  Bij  eenigen  (Onimis,  Porcellio) 
verandert  de  voorste  der  kieuwplaten  in  een  grootere  en  stevigere 
dekplaat,  die  dan  de  daaronder  gelegen  dunne,  vliezige  kieuw- 
platen beschut;  in  nog  andere  gevallen  (bij  Idofhea,  Stenosoma) 
is  het  ruggedeelte  van  het  laatste  achterlijfsegment  zeer  vergroot 
en  overwelft  eene  ademholte,  welke  geopend  en  gesloten  kan 
worden  door  de  tot  breede  dekplaten  geworden  aanhangsels  der 
pooten  van  het  voorafgaande  segment,  die  zich  als  deuren  naar 
elkander  toe  of  van  elkander  af  kunnen  bewegen.  Bij  het  ge- 
slacht Serolis  bestaat  eene  dergelijke  inrigting,  maar  de  drie 
paren  voorste  achterlijfspooten  vervullen  niet  meer  de  rol  van 
kieuwen,  maar  van  organen  die,  door  hunne  heen  en  weder 
gaande  beweging,  het  water  door  de  daarachter  gelegen  adem- 
holte drijven. 

Eene  belangrijke  wijziging  in  den  ademhalingstoestel  wordt  aan- 
getroffen bij  de  op  het  land,  ofschoon  steeds  op  vochtige  plaat- 
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sen  ,  levende  Onisciden  (fig.  340  en  341).  De  boven  vermelde  dek- 
platen stellen  deze  dieren  instaat,  door  opneming  van  water,  de 
daaronder  gelegen  kieuwplaten  vochtig  te  houden.  Maar  bovendien 
340.  Fig.  341. 


AdemhaliDs»to<itel  »ar.  Pore*Ui*4ilmtmt*i.  w«ïen  de  rtlUll«  Tat'  de"  blo*d,lrtK),L1 


Naar  N.  Waonik.  B(j  geringe  rerfrrooting.  ' 

m  m  m  kieuwdektel»  na  bet  tweede  n 
derde  paar ;  i  *  I  kieuwen  ;  t  e  kienwdekseli 
y»h  bet  vierde  en  vQfde  paar  ,  afgameden  ; 
4  lncbtadcmbalin|«orgaati. 

zijn  zij  in  het  bezit  van  eenen  voor  luchtademhaling  geschikten 
toestel,  welke  eene  merkwaardige  toenadering  daarstelt  tot  de 
ademhalingsorganen  der  Spinnen  en  Insekten.  Deze  toestel  ligt 
hetzij  alleen  in  het  voorste  paar  der  dekplaten  of  ook  (bij 
Porccllio  armadilloides ,  volgens  Lerbbocllet)  in  de  vier  daarop 
volgende,  en  bestaat  uit  een  zakje,  waaruit  talrijke  zich  vertak- 
kende en  blind  eindigende  buisjes  komen  (fig.  3415),  die  met 
lucht  gevuld  zijn  en  gelegen  te  midden  van  het  bloed  dat  in  de 
holte  van  het  dekplaatje  rondstroomt.  Bij  Oniscus  en  Porccllio 
opent  zich  dit  zakje  aan  de  binnenzijde  van  het  dekplaatje,  nabij 
de  basis.  Bij  Tylos  geven  verscheidene  knoopgatvormige  spleetjes  , 
die  zich  mede  aan  de  binnenzijde  bevinden ,  daarheen  toegang 
De  kieuwen  der  Amphipoden  worden,  in  tegenstelling  met 
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die  der  Isopoden,  aan  de  pooten  van  het  voorligchaam  aange- 
troffen. Het  gewone  getal  der  kieuwen  dragende  pooten  is  5 
of  6,  maar  in  de  onderorde  der  Laemodipoden  daalt  het  tot  3 
of  2  paren.  De  gedaante  der  kieuwaanhangsels  is  ook  hier, 
hetzij  die  van  holle  blaadjes  of  van  blaasjes,  die  zich  echter  in 
verscheidene  gevallen  (bij  Eupkaiuia  ,  Sergestes ,  Lophogasler  e.  a.) 
ook  in  meerdere  of  mindere  mate  vertakken  kunnen.  In  eenige 
gevallen  treedt  ook  een  dektoestel  op.  Zoo  bij  Gammarus, 
Talitrus,  waar  deze  bestaat  uit  de  overwelvende  ruggedeelten 
der  vier  voorste  borstsegmenten  en  de  schildvormige  uitbreidingen 
der  dijen  van  de  drie  daarop  volgende  pootenparen,  en  bij 
TyphUi  waar  de  ledematen  van  het  zesde  en  zevende  segment 
in  twee  paren  groote  kleppen  veranderd  zijn,  die  de  kieuw- 
aanhangsels  der  daarvoor  gelegen  ledematen  omvatten. 

De  soorten  der  geslachten  Squilla  en  Gonodactylus  uit  de 
onderorde  der  Slomatopoden  hebben  vijf  paren  pluimvormige, 
geheel  onbedekte  kieuwen,  die  ontspringen  aan  de  basis  van 
elk  der  vijf  paren  valsche  pooten  aan  de  vijf  voorste  ringen  van 
het  na-achterlijf.  Bij  andere  soorten  dezer  onderorde,  gemeen- 
lijk vereenigd  in  de  familie  der  Schizopoden,  komt  echter  niet 
zulk  een  uitgebreide  ademhalingstoestel  voor  en  kan  deze  zelfs 
(bij  Mysis,  LeuciferJ  geheel  ontbreken. 

Ook  onder  de  Decapoden  bestaan  ten  dien  aanzien  nog  ver- 
schillende trappen  ,  doch  bij  allen  is  de  ademhalingstoestel  ge- 
plaatst onder  het  rugschild  van  den  cephalothorax ,  dat  eeneter 
weerzijde  gelegen  ademholte  overwelft,  waartoe  het  water  eenen 
meer  of  minder  beperkten  toegang  heeft.  De  kieuwen,  ofschoon 
nog  ontspringende  in  de  nabijheid  der  aldaar  geplaatste  pooten , 
kunnen  niet  meer  als  eenvoudige  aanhangsels  van  deze  beschouwd 
worden  ,  maar  zijn  tot  zelfstandige  deelen  geworden ,  die  zich  in 
schuins  bovenwaartsche  rigting  in  de  ademholte  verheffen.  Bij 
de  meeste  Brachyura  zijn  er  ter  weerzijde  zeven  grootere  en  twee 
kleinere,  maar  bij  de  Macrura  is  dit  getal  gewoonlijk  merkelijk 
grooter,  tot  21  paren  toe.  Elke  kieuw  heeft  de  gedaante  ecner 
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pyramide  ,  die  aan  de  basis  met  een  rolronden  steel  is  vastgehecht. 
Bij  de  CariJina  zijn  deze  kieuwen  pluimvormig,  maar  bij  de 
overige  Macrura  is  de  steel  bezet  met  digt  aaneen  gelegen  dra- 

Fig.  342. 


Cmnttr  ff -rus,  T»n  d<-  rng/ydi-,  door  wegneming  tan  het  rngtrhild ,  geopend.  Naar 
Muur  Eowahph.  c  hart;  me  voorste  tlagadar;  mm  a<hter»te  of  baiktlngader ;  M  kieuwen; 
ƒ  zweepronnig  nanhangael  Tan  den  voorsten  kaakpoot ;  Jl  bodem  der  kieuwholte,  t  maag. 
m  voorste  «pirrea  der  mnag  ;  fo  lever ;  t  gedeelte  Tan  het  bekleedingiTlies  onder  bet  ruj- 
irhild. 


den,  als  een  borstel.  In  de  groep  der  Brackyura  bestaat  deze 
scheiding  in  kieuwdraden  niet,  maar  de  kieuwen  zijn  zamengesteld 
uit  reeksen  van  kieuwplaatjes,  die  aan  de  voor-  en  achtervlakte 
van  den  kieuwsteel  zijn  ingeplant  (Qg.  342).  In  laatsgenoemden 
bevinden  zich  de  het  bloed  aan-  en  afvoerende  kieuwkanalen  of 
aders,  de  eerste  aan  de  buiten-,  de  tweede  aan  de  binnenzijde 
der  kieuwen  (Verg.  bl.  447). 

Hetcephalothorax-schild,  dat  de ademholte  overwelft ,  kan  nu, 
in  verband  met  deelen  van  het  sternum,  deze  in  meerdere  of 
mindere  mate  afsluiten ,  in  dier  voege  echter  dat  er  altijd  twee 
openingen  blijven,  eene  voor  de  in-  en  cene  voor  de  uittreding 
van  het  water. 

De  invoeringsopenirigen  zijn  zeer  ruim  bij  de  Macrura;  zij 
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vertoonen  zich  daar  als  ter  weerzijde  verloopende  lange  spleelen, 
die  vooral  bij  Pagurus  wijd  geopend  zijn.  In  de  afdeeling  der 
Brachyura  is  deze  opening  daarentegen  naauw  en  bij  het  mee- 
rendeel  der  Krabben  geplaatst  tusschen  den  wortel  der  achterste 
kaakpooten  en  dien  der  voorste  looppooten;  zij  bevindt  zich  dus 
ver  naar  voren ,  inzonderheid  bij  Dorippe.  Bovendien  is  het 
grondlid  van  den  achtersten  kaakpoot  van  een  aanhangsel  voorzien, 
waardoor,  als  door  een  soort  van  deksel,  de  opening  kan  gesloten 
worden.  Bij  het  ook  in  andere  opzigten  van  de  overige  Bra- 
chyura  afwijkende  geslacht  Hanina  bevindt  zich  deze  inademings- 
opening niet  aan  het  voorste ,  maar  integendeel  aan  het  achterste 
gedeelte  van  den  cephalothorax ,  derhalve  geheel  aan  het  achter- 
einde der  ademholte. 

De  voor  de  uitademing  dienende  opening  neemt  altijd  dezelfde 
plaats  in.  Zij  bevindt  zich  geheel  aan  het  vooreinde  der  adem- 
.  holte,  die  zich  ter  weerzijde  Van  den  mond  met  een  kanaal 
voortzet,  dat  zich  aldaar  buitenwaarts  opent  In  dit  kanaal  is 
een  soort  van  bewegelijke  klep  gelegen,  die  een  aanhangsel  is 
van  de  kaak  van  het  tweede  paar.  Door  de  heen-  en  weder- 
gaande  beweging  van  dit  deel ,  waartoe  bijzondere  spieren  dienen, 
wordt  het  water  uit  de  kieuwen  naar  buiten  gevoerd,  terwijl 
tevens  versch  water  door  de  achterwaarts  gelegen  invoeringsope- 
ning daarin  naar  binnen  treedt.  Nog  andere,  zweepvormige 
aanhangsels  (flagella,  appendices  Jtabelliformesj  ontspringen  hetzij 
alleen  van  de  drie  hulpkaken  (bij  de  Krabben  )  of  bovendien  van 
de  basis  van  eiken  poot  lnj  de  Kreeften^,  en  strekken  zich 
achterwaarts  boven  over  en  tusschen  de  kieuwen  uit.  Door 
hunne  bewegingen  wordt  de  rondstrooming  van  het  water  over 
de  kieuwen  bevorderd.  Bij  de  Caridina  ontbreken  deze  aan- 
hangsels. 

Vele  Krabben  kunnen  zich  tijdelijk  buiten  het  water  ophouden. 
Deze  eigenschap  verklaart  zich  reeds  ten  deele  daaruit ,  dat,  ge- 
lijk wij  zagen,  de  kieuwholte,  op  twee  kleine  openingen  na, 
gesloten  is  en  derhalve  het  water  daarin  gemakkelijk  terug 
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en  de  kieuwen  daardoor  vochtig  gehouden  kunnen  worden.  Maar 
er  zijn  verscheidene  soorten  van  Krabben  (Gecarvinus,  Ocypoda) , 
die  meer  dan  anderen  den  naam  van  Landkrabben  verdienen, 
omdat  zij  zich  zeer  lang  op  het  land  ophouden  en  daarop  zelfs 
groote  togten  doen.  Bij  de  zoodanigen  is  vooreerst,  ten  gevolge 
der  sterkere  welving  van  den  cephalothorax,  de  kieuwholte  buiten- 
gewoon ruim .  zoodat  er  eene  aanmerkelijke  hoeveelheid  water  in 
kan  worden  opgenomen;  maar  bovendien  is  de  huid,  welke  de 
binnenvlakte  van  dit  soort  van  gewelf  bekleedt ,  zeer  week  en  dik 
als  het  ware  sponsachtig,  en  voorzien  van  binnenwaartsche  uil- 
wassen  ,  die  een  klierachtig  maaksel  hebben.  Het  schijnt  echter 
niet  dat  deze  eigenaardige  huidwoekering ,  die  ook  boven  aan  de 
kieuwholte  van  Biryus  latro  wordt  aangetroffen,  voor  werkelijke 
luchtademhaling  dient,  zooals  sommigen  gemeend  hebben,  maar 
veeleer  tol  afscheiding  van  een  vocht ,  wanneer  het  water  begint 
te  ontbreken.  Geheel  zeker  is  dit  echter  niet,  en  sommige  waar- 
nemingen schijnen  zelfs  aan  te  duiden,  dat  eenige  dezer  Land- 
krabben werkelijk  lucht  inademen,  hetzij  dan  door  eigene  ope- 
ningen aan  het  achtereinde  van  het  rugschild,  of  dat  zij  het  in 
de  ademholte  bevatte  water  tijdelijk  door  de  voorste  openingen 
nabij  den  mond  naar  buiten  laten  treden  en  zich  verbreiden  in 
het  viltig  bekleedsel  in  den  omtrek ,  waar  het  zich  dan  op  nieuw 
met  dampkringslucht  verzadigen  kan ,  om  vervolgens  weder  door 
dezelfde  opening  in  de  kieuwholte  terug  te  keeren  en  voor  de 
ademhaling  te  dienen  1) 

127.  Oogenschijtilijk  geheel  verschillend  van  die  der  Crustaceën 
zijn  de  ademhalingsorganen  der  Arachnoiden,  der  Myriapoden 
en  der  Insekten.  Terwijl  bij  de  eersten  uitwendige  ligchaams- 
aanhangsels  voor  de  ademhaling  dienen,  die  door  luchthoudend 
waler  omspoeld  worden,  treedt  daarentegen  bij  de  soorten  der 
drie  laatstgenoemde  klassen  (met  eenige  weinige  uitzonderingen) 

1)  Mm  xic  hiervoor  Kam  Mullkr  ,  FUr  IUkwik,  p.  20. 
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de  lucht  door  openingen  in  de  bekleedselen  het  ligchaam  binnen 
en  geraakt  daar  in  blaas*  of  buisvormige  holten  of  kanalen,  in 
het  algemeen  met  den  naam  van  tracheën  bestempeld,  die 
door  het  bloed  omspoeld  worden.  Toch  laten  zich  tusschen  de 
tracheën  der  luchtademende  Gelede  dieren  en  de  kieuwen  der 
Crustaceën  eenige  overeenkomsten  aanwijzen,  die  niet  geheel 
mogen  worden  voorbij  gezien,  si  moet  men  zich  ook  wachten 
daaraan  eene  te  hooge  beteekenis  te  hechten. 

Hoe  verschillend  toch ,  —  gelijk  beneden  nader  blijken  zal ,  — 
de  gedaante  en  de  verdeeling  dezer  tracheën  is,  zoo  stemmen 
zij  toch  allen  daarin  overeen,  dat  de  wand  uit  twee  rokken  is 
zamengesteld ,  waarvan  de  binnenste  uit  chitine  bestaat,  die  eene 
regtstreeksche  voortzetting  is  van  de  chitinelaag  der  huid,  gelijk 
reeds  daaruit  blijkt,  dat  zij  bij  de  vervelling  mede  wordt  afge- 
worpen. Met  andere  woorden:  het  chitinelaagje,  dat  bij  de 
Crustaceën  de  kieuwen,  even  als  het  geheele  ligchaam  met  al 
zijne  aanhangsels,  van  buiten  bekleedt,  bevindt  zich  daarentegen 
bij  de  tracheën  aan  hare  binnenvlakte.  Beschouwt  men  nu  de 
kieuwen  als  gevormd  door  eene  uitstulping  der  huid,  dan 
bestaat  er  oogenschijnlijk  grond  om  zich  de  tracheën  als  door  eene 
insluiping  van  deze  ontstaan  voortestellen.  In  eenige  gevallen 
stemmen  zelfs  beiderlei  soorten  van  organen  in  gedaante  na  overeen. 
Bij  de  hoogere  Arachnoiden ,  namelijk  bij  de  Scorpioenen , 
Phryniden  en  Spinnen,  bevinden  zich  in  het  achterlijf  de  zoo- 
genaamde longen,  ten  getale  van  4  paren  bij  de  Scorpioenen , 
2  paren  bij  Phrynus,  Mygalc,  en  t  paar  bij  het  groote  mee- 
rendeel  der  Spinnen  (Gg.  343  volg.  bl.)  Aan  elke  long  beant- 
woordt eene  aan  de  buikoppervlakte  zigtbare  spleetopening  of 
ademgat  (stigma) ,  dat  tot  de  holten  daarin  toegang  geeft.  Elke 
long  nu  beslaat  uit  een  groot  aatital  (bij  groote  Scorpioenen  tot 
100  toe)  holle  plaatjes,  die  als  de  bladen  van  een  boek  tegen 
elkander  aan  gelegen  zijn,  dat  is  ongeveer  op  dezelfde  wijze  als 
de  talrijke  platen  waaruit  de  kieuw  van  een  Limulus  is  zamen- 
gesteld (bl.  458).  Denkt  men  zich  deze  kieuwplaatjes  allen  bin- 


406 


VOKDINGSORGASRX. 


DenwaartS  omgestulpt,  als  de  vingers  van  een  handschoen,  en  men 


Fig.  343. 


heeft  ongeveer  het  maaksel  van  de 
long  der  Arachnoiden. 

Intusschen  leert  eene  nadere  be- 
schouwing dat  de  verhouding  niet  zoo 
eenvoudig  is  als  het  oppervlakkig 
schijnt.  De  zoo  even  genoemde 
plaatjes  of  plaatvormige  zakjes  zijn 
inderdaad  niet  anders  dan  tra- 
cheën  van  eene  eigendommelijke 
gedaante,  en  hun  wand  bestaat, 
even  als  die  van  de  tracheën  in 
het  algemeen ,  gelijk  reeds  gezegd 
is,  uit  twee  rokken.  De  buitenste 
dezer  rokken  nu  behoort  tot  de 
bindweefselzelfstandigheden  en  kan 
beschouwd  worden  als  een  deel 
uitmakende  van  het  periton.eum, 
dat  de  geheele  binnenvlakte  van 
het  ligchaam  bekleedt  en  zich  ook 

■  tarnt  .  Tun  dc  OBÜi  Tvluktv,  ° 

geopend.  Vergroot.  Naar  ploks.  «  temg.  binnen waarts  rondom  en  tusschen 

gealageo  bovenkaken;  *  onderkaken.  ^  Q  eQ  SQOrUet.  Deze  peri- 
r  t  henpen  der  pooten ,  duaituüsrhen  Ar  ^  r 

jroote  borit7eou«rknoop ,  van  waar  nit  toneaal-rok    is    van  den  chitinerok 

«nnwen  tkk  naar  de  voelers  en  pooien  ^  ^  eeng  ^  naauwe  rujmle 
begeren;  dd  stigmata;  e  geopende  voorste 

linker  long;  e'  acbti-tste  linker  long,  gescheiden,   en    die    ruimte  bevat 

overdekt  door  een  spier  ƒ ;  .groeve,  ^  ^  ^  het  omgevende 
welker  midden  lich  dc  vrouwelijke  ge- 

slacht*opeuing  bevindt ;  h  aars  cu  spinte*  bloed  daarin  doorzweet.  Dit  pe- 
pt*,  ii  u.kereikii.r  met  w  idder.  ritracheaal  vocht  is  de  zetel  der 

gasdiffusie,  welke  tusschen  de  lucht  in  de  trachee  en  die  in 
het  deze  omspoelende  bloed  plaats  grijpt. 

De  meest  gewone  gedaante  der  tracheën  is  die  van  buizen. 
Dat  deze  en  de  plaatvormige  longzakjes  der  Arachnoiden  echter 
in  het  wezen  der  zaak  hetzelfde  zijn,  wordt  bewezen  door  de 
overgangsvormen  die  hier  en  daar  voorkomen.  Bij  verscheidene 
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Spinnen,  die  een  paar  zoogenaamde  longen  bezitten,  komt 
nog  een  tweede  paar  openingen  aan  de  buikvlakte  voor,  die 
bij  eenige  soorten  vóór,  bij  andere  achter  de  tot  de  longen 
voerende  spleetopeningen  zijn  gelegen.  Dit  tweede  paar  adem- 
gaten geleidt  in  met  lucht  gevulde,  blinde,  vliezige  buisjes,  die 
zich  bundelsgewijs  voor-  en  achterwaarts  uitstrekken  en  zich  in 
werkelijkheid  van  de  holle  longplaatjes  alleen  door  de  gedaante 
onderscheiden.  Het  getal  en  de  uitgestrektheid  dezer  buisjes 
biedt  nog  velerlei  verschil  aan.  Terwijl  het  zich  bij  eenigen 
(b.  v.  Epeira,  Tetragnathus ,  Dratsus ,  Clubiona  e.  a.)  tot  vier 
korte  en  platte  buisjes  bepaalt,  is  het  aantal  reeds  merkelijk 
grooter  bij  Sallicus .  en  dit  neemt  tevens  met  de  lengte  nog 
zeer  toe  bij  Argyroneta,  Düdera  en  Segcstria.  Dit  leidt  der- 
halve tot  het  besluit,  dat  het  eigenlijke  typische  getal  der 
ademhalingsorganen  van  de  Spinnen  2  paren  bedraagt ,  die  beide 
den  vorm  van  longen  kunnen  aannemen,  gelijk  in  de  familie 
der  Mygaliden  werkelijk  het  geval  is,  terwijl  bij  andere  Spin- 
nen een  der  paren  zich  tot  een  meer  of  minder  zaraengesteld 
buizenstelsel  ontwikkelen  kan.  Eindelijk  zijn  er  ook  eenige 
Arachnoiden,  die  in  het  geheel  geen  longen,  maar  enkel  lucht- 
buizen hebben.  Zoo  is  het  bij  de  hoogere  Acarinen  en  desgelijks 
bij  Phalangiutn ,  waar  slechts  één  paar,  en  bij  Galeodss,  waar 
drie  paren  ademgaten  toegang  geven  tot  bundels  van  tracheën 
die  zich  door  het  ligchaam  vertakken. 

Deze  vormen  stellen  op  hun  beurt  een  overgang  daar  tot  de 
Myriapoden  en  Insekten,  waar  het  geheele  ademhalingstelsel 
uit  zich  vertakkende  tracheën  bestaat,  waarvan  de  takjes,  die 
in  alle  organen  doordringen ,  door  zich  telkens  herhalende  split- 
sing, eindelijk  zoo  Gjn  worden,  dat  zij,  zelfs  bij  zeer  sterke 
vergrooting ,  zich  schier  aan  het  gezigt  onttrekken  en  alleen  nog 
zigtbaar  zijn  zoolang  zij  met  lucht  gevuld  blijven.  Onder  gunstige 
omstandigheden  ziet  men  zeer  dikwerf  de  fijnste  takjes  zich 
lisgewijs  in  elkander  ombuigen.  Toch  ontbreekt  het  ook  niet  aan 
plaatsen ,  waar  de  fijne  tracheëntakjes  blind  schijnen  te  eindigen. 
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Doch  het  is  geenszins  enkel  door  die  sterke  vertakking  dat 

Fig.  SU. 


zich  het  tracheënstelsel  der  Myriapoden  en  der  Insekten  van  dat 
der  Arachnoiden  onderscheidt.  Hierbij  voegt  zich  nog  een  ander 
verschil  dat  van  nog  hooger  beteekenis  is.  Als  een  doorgaande 
regel,  waarop  slechts  weinige  uitzonderingen  bestaan,  kan  men 
namelijk  stellen :  dal  de  uit  een  ademgat  ontspringende  tracheën 
bij  de  Arachnoiden  zelfstandig  blijven,  dat  is  niet  zamensmelten 
met  de  tracheën  van  een  ander  ademgat.  Er  zijn  derhalve  even 
zoo  vele  tracheënstelsels  als  er  ademgaten  zijn.  Bij  de  Myria- 
poden en  Insekten  daarentegen  versmelten  de  met  onderscheiden 
aderagaten  gemeenschap  hebbende  tracheën  tot  een  enkel  geheel , 
zoodat  dezelfde  lucht  zich  door  bet  geheele  stelsel  van  buizen, 
die  door  meer  of  minder  talrijke  anastomosen  onderling  verbon- 
den zijn,  verbreiden  kan.  Echter  bestaan  ook  hierop  enkele 
merkwaardige  uitzonderingen,  die  het  verband  met  de  bij  de 
Arachnoiden  bestaande  inrigting  aanwijzen.  Onder  de  Myriapoden 
heeft  Julus  afzonderlijke  tracheënbundels,  die,  uit  elk  stigma 
ontspringende  en  zich  binnenwaarts  vertakkende,  niet  met  elkan- 
der in  verbinding  treden  (Nbwport).  Onder  de  eigenlijke  Insekten 
geldt  hetzelfde  van  het  tot  de  Hemiptera  behoorend ,  vleugellooze 
geslacht  Scutellaria  (Léox  Düfoüb),  en  ook  in  de  groep  der 
Thyianura  biedt  de  verdeeling  der  tracheën  nog  eene  in  het  oog 
loopende  overeenkomst  met  die  der  Arachnoiden  aan  (Lubboci). 


Gedeelte  van  dr  luchtbui.  »»n  een  Iiittkt,  by  goriuge  verfrwting 
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Nog  eene  andere  eigendommelijkheid  in  het  maaksel  der  tra- 
cheën  zelve,  die  bij  sommige  Aracbnoiden  slechts  even  aaange- 
duid  is,  treedt  algemeen  op  bij  de  Myriapoden  en  Insekten. 
Minstens  een  deel  der  tracheën  namelijk  is  voorzien  van  een 
spiraals-  of  ringsgewijs  tusschen  den  binnen  en  den  buitenwand 
geplaatsten  draad  of  vezel,  die,  even  als  het  binneste  vlies,  uit 
chitine  bestaat  (fig.  344).  Eigenlijk  maakt  dan  ook  deze  zooge- 
naamde draad  een  deel  van  dit  binnenste  vlies  zelve  uit,  waarvan 
hij  niet  anders  dan  eene  plaatselijke  verdikking  is.  Deze  draad 
heeft  eene  zekere  stijfheid  en  veerkracht,  zoodat  daardoor  de 
luchtbuis  opengespannen  wordt  gehouden,  ongeveer  op  eene 
dergelijke  wijze  als  de  luchtpijp  van  Zoogdieren  en  Vogels 
door  de  daarin  voorkomende  kraakbeenige  of  beenige  ringen. 
Bovendien  worden  daardoor  de  binnen-  en  de  buitenwand  (de 
peritoneaal rok)  van  elkander  verwijderd  gehouden,  en  ontstaan 
er  dientengevolge  blijvende,  spiraal-  of  ringvormige,  met  peri- 
tracheaal  vocht  gevulde  ruimten  tusschen  de  beide  rokken.  Dat 
echter  dit  peritracheaal  vocht  hier,  evenmin  als  elders,  als 
werkelijk  bloed  kan  worden  beschouwd,  hetwelk  aan  den  ge- 
regelden  omloop  deel  neemt,  gelijk  door  sommigen  beweerd  is, 
is  reeds  vroeger  (bl.  453,  noot)  gezegd.  Het  is  een  eenvoudig  langs 
den  osmotischen  weg  gescheiden  gedeelte  van  het  bloedplasma, 
dat  nimmer  bloedligchaampjes  bevat,  en  waarvan  de  voortbe- 
weging, indien  deze  plaats  heeft,  voorzeker  eene  zeer  langzame  is. 

Bij  sommige  Insekten ,  vooral  uit  de  orden  der  Orthoptera  en 
Neuroptera,  zijn  de  tracheën  bruin-,  rood-  of  zelfs  groenachtig 
gekleurd,  en  niet  zelden  is  de  binnenwand  plaatselijk  bezet  met 
korte  schubjes  of  haartjes  (Dugès).  hetgeen  nog  nader  de  over- 
eenkomst van  den  binnensten  chitinewand  met  het  chitinebe- 
kleedsel  der  huidoppervlakte  aantoont. 

Dergelijke  buisvormige  tracheën,  waarvan  althans  de  wijdere 
stammen  en  de  daarvan  uitgaande  takken  den  genoemden  spiraal- 
draad  bezitten ,  maken  nu  het  geheele  tracheënstelsel  van  Myria- 
poden en  van  de  larven  van  Insekten  uit.    Wanneer  echter  de 
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345-  Insekten  bij  de  metamorphosc 

vleugels  verkrijgen,  dan  onder- 
gaat een  gedeelte  der  tracheën 
eene  wijziging,  daarin  bestaande 
dat  de  spiraaldraad  ook  in  de 
wijdere  staromen  en  takken  plaat- 
selijk verdwijnt  of,  juister  ge- 
zegd ,  zich ,  bij  het  ontstaan  der 
nieuwe     trachee    rondom  de 
oude ,  niet  vormt.  Dientenge- 
volge  blijft   de   wand   op  die 
punten    dun    en   buigzaam  en 
zet  zich  bij  de  inademing  uit, 
om  daarentegen  bij  de  uitade- 
ming weder  zamen  te  vallen. 
Zoo  ontstaan  dan  luchtblazen  van 
grooteren  en  kleineren  omvang 
(fig.  346),  die  inzonderheid  in 
de  orden  der  Hemiptcra ,  Diptera 
en  Lepidoptera  eene  aanmerke- 
lijke grootte  bereiken ,  maar  ook 
bij  het  meerendeel  der  Insekten 
uit  de  overige  orden  voorkomen, 
hoewel  zij  daar  over  het  alge- 
meen kleiner  blijven,  maar  dan 
ook  niet  zelden  des  te  talrijker 
zijn. 

Wat  de  aderagaten  betreft, 
léo*  PnFocK.  die,  —  met  zeldzame,  beneden 

«««««  trache.n.  welks  uit  dc  ndemhilii.p»-  .  . 

hoitea  nchter  de  «tipnat*  ontopn-^-n ;  **»*  nader  te  vermelden  uitzondenn- 

«Udelinmche   tniche.  o-ntummen  .  w.nrran  de 

dw»r»t*kjet  onuunn,  die  rtcta  deel-,  weder  in  nren  —  toegang  tot  dit  trache- 
twee  met  dc  ee»«te  evenwijdige  ,  dunne  »Um-  0 

men  »ereenl*en .  decli  eene  reeke  T*n  incht-  enstelsel  geven  ,  ZOO  bevinden 
ukken  ter  wecrttfde  »ormen  j  e  groote  lucht-  0 

«ï  ï„n  S^C^^^f-i^  *ich  de'e  bï  het  groote  meeren- 
ff^XSffïï  {ri^Zi^T''  deel  aan  de  zijden  des  ligchaaras. 
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Echter  kunnen  zij  ook  aan  de  rugvlakte  gelegen  zijn ,  gelijk  aan 
het  achterlijf  der  Kevers  het  geval  is ,  waar  zij  door  de  vleugels 
overdekt  worden,  terwijl  zij  daarentegen  bij  Julus  en  andere 
Chilognathen  zich  aan  de  buikvlakte,  digt  voor  de  heupen  der 
pooten  bevinden.  Nimmer  komt  meer  dan  één  paar  ademgaten 
aan  een  segment  voor,  en  steeds  zijn  er  eenige  segmenten  die 
er  geene  hebben.  Zoo  ontbreken  zij  vooreerst  aan  de  segmenten 
die  den  kop  za menstellen.  De  eenige  hierop  bekende  uitzonde- 
ring is  het  tot  de  groep  der  Thysanura  behoorende  geslacht 
waar,  volgens  Lubboci,  het  eenige  paar  ademgaten 
zich  aan  den  kop  onder  de  sprieten  zoude  openen.  Ook  aan  het 
laatste  achterlijfsegment  komen  geene  ademgaten  voor.  Bij  de 
Chilopoden  zijn  de  op  den  kop  volgende  segmenten  afwisselend 
van  ademgaten  voorzien.  Aan  de  borst  der  Insekten  wordt 
meestal  slechts  een  paar  ademgaten,  tusschen  den  prothorax 
en  den  mesothorax  aangetroffen ,  met  uitzondering  echter  van 
de  Sprinkhanen  en  sommige  andere  Insekten,  die  twee  paren 
borststigmata  bezitten,  waarvan  dan  de  achterste  tusschen  den 
mesothorax  en  den  metathorax  geplaatst  zijn.  De  meest  gewone 
zetel  der  ademgaten  zijn  de  8  voorste  achterlij fsringen,  maar  dit 
getal  kan  tot  7  (b.  v.  bij  de  meeste  Hemiptera) ,  6 ,  5  of  zelfs 
tot  nog  minder,  tot  een  enkel  paar,  dalen,  van  welke  vermin- 
dering vooral  de  orde  der  Diptera  vele  voorbeelden  aanbiedt- 
Ook  de  tot  de  orde  der  Hemiptera  behoorende  geslachten  Nepa 
en  Ranatra  nemen  de  lucht  door  slechts  twee  ademgaten  op, 
waarheen  deze  geleid  wordt  door  aan  het  achtereinde  des  lig- 
chaams  geplaatste  lange  adembuizen.  Dergelijke  adembuizen  komen 
ook  voor  bij  de  in  water  of  op  vochtige  plaatsen  levende  larven 
van  verscheidene  Diptera  (Belophüvs,  Eristalis,  Stratiomys, 
Chironomu*  e.  a.)  en  geven  toegang  tot  het  eenige  paar  adem- 
gaten aan  of  nabij  het  einde  des  achterlijf?. 

Uit  het  gezegde  volgt  dat  het  getal  der  ndemgaten  bij  de  Insek- 
ten van  1  paar  tot  hoogstens  10  paren  wisselen  kan.  Dat  zij  in  enkele 
gevallen  zelfs  geheel  ontbreken  kunnen,  tal  beneden  blijken. 
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De  meest  gewone  gedaante  der  adem- 
gaten is  die  van  een  knoopsgat  (fig.  346 
en  flg.  347).  Elk  ademgat  wordt  van  bui- 
ten omgeven  door  een  chitinelijstje ,  het 
peritrema.  De  opening  zelve  is  zelden  rond, 
meestal  spleetvormig ,  en  begrensd  door 
twee  lippen.  Zij  geeft  toegang  tot  de  adem- 
holte,  aan  welker  ingang  echter  nog  haartjes 
of  borsteltjes  geplaatst  zijn ,  welke,  meestal 
Ken  Jer  tUftniita  r»a  de        een  p8ar  klepjes  vereenigd ,  te  zamen 

Wilgenbouirups  (l.irre  Tan  _  ,  ,  . 

6oW-.%,i^.BUgeriDK6  een  zeeftoestel  vormen ,  waardoor  vreemde, 
«rgrootbg.  Naar  ltonit.  jn  de  lucht  zwevende  ligchaampjes  worden 

w'od?^b,!ri'«Bd}  dil^hüt  teruggehouden  en  belet  in  het  tracheen- 

•ugna  openeo  eo  tioiten ;  stelsel  te  dringen.    In  de  ademholte  der 

;.r,riJ.  *>"  h<*  achterlijfseinde  geplaatste  stigmata 

waarrto  de  randen  gevormd  der  larven  van  Oestrus ,   Conops  eo  eenige 

worden  door  gebaarde  bor.-  JH  ^       ^mdl     ^    daj|r  ter 

Wltjca.  * 

plaatse  eeue  zeefplaat  met  zeer  talrijke 
regelmatig  verdeelde  kleine  gaatjes,  waar- 
door hetzelfde  doel  bereikt  wordt.  Bij 
de  larven  der  Lamellicornia  worden  de 
stigmata  vervangen  door  chitineplaatjes , 
welke  langs  hunnen  omtrek  talrijke  kleine 
gaatjes  hebben,  die  de  open  mondjes  van 
even  zoo  vele  fijne  tracheën  zijn. 

Ook  is  er  bovendien  steeds  een  eigen 
toestel  voorhanden,  waardoor  het  dier  in 
staat  gesteld  is  naar  willekeur  den  toegang  tot  de  onmiddellijk 
achter  de  ademholte  beginnende  luchtbuis  te  openen  of  te  sluiten. 
Deze  toestel  bestaat  vooreerst  uit  een  beugel-  of  halvemaanvor- 
mig, onbuigzaam  chitinestuk  aan  het  begin  der  trachee,  en  een 
daartegenover  gelegen  dunner  en  buigzaam,  handvormig  deel, 
hetwelk  tegen  het  eerste  kan  worden  aangedrukt.  Beide  stukken 
vereenigd  vertegenwoordigen  een  der  spiraalringen ,  die  elders  de 


rrstc  buikatigmu  tan 
Ucanu$  C$r*m$. 
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trachee  opengespannen  houden,  maar  zich  hier  in  twee  helften 
gescheiden  en  zich  tevens  zeer  verdikt  hebben.  Met  het  dunne 
handvormige  gedeelte  is  echter  nog  een  derde  stuk  verbonden, 
dat  mede  uit  chitine  bestaat.  De  gedaante  van  dit  aanzetstuk 
verschilt  bij  onderscheidene  Insekten;  dikwijls  is  het  eenvoudig 
staaf-  of  kegelvormig;  niet  zelden  ook  is  het  reglhoekig  omge- 
bogen, in  welk  geval  het  als  een  hefboom  werkt.  Daaraan  is 
een  spiertje  ingeplant,  waarvan  het  andere  einde  zich  aan  het 
beugelvormige,  eerstgenoemde  stuk  inhecht  (H.  Landois  en  W. 
Thblen).  Door  eene  wijziging  van  dien  sluittoestel  wordt  deze 
aan  de  borstademgaten  van  eenige  Diptera  en  Hymenoptera  tot 
een  stemorgaan.  De  ademholte  wordt  dan  tot  bromholte, 
het  boven  vermelde  beugelvormig  stuk  is  hier  echter  in  twee 
helften  gescheiden,  die  de  ademholte,  welke  tevens  het  begin 
der  trachee  is ,  opengespannen  houden  en  te  zamen  eenen  aan  de 
eene  zijde  openen,  dus  ongeveer  hoe6jzervormigen  ring,  den 
bromring  uitmaken.  De  beide  helften  of  boogtakken  van  dezen 
ring  zijn  aan  hunne  breedere  einden  verbonden  door  een  zeer  veer- 
krachtig verbindingstuk,  dat  de  beide  takken  van  elkander  ver- 
wijderd houdt ,  ongeveer  op  de  wijze  als  het  verbindingstuk  tus- 
schen  de  bladen  van  een  pincet  De  beide  tegenovergestelde  smallere 
einden  der  boogtakken  zijn  door  een  week  en  buigzaam  vlies  ver- 
bonden. Aan  de  binnenzijde  van  den  bromring  zijn  dunne  chitine- 
plaatjes  bevestigd,  die  als  stembanden  werken  en  in  trilling  ge- 
raken ,  wanneer  de  lucht  daarlangs  strijkt.  Door  spiertjes  die  aan 
den  bromring  zijn  ingeplant,  kunnen  de  takken  van  dezen  naar 
elkander  toe  bewogen  en  zoo  de  stembanden  meer  of  minder 
gespannen  worden ,  waardoor  de  hoogte  van  den  voortgebragten 
toon,  binnen  zekere  voor  elke  soort  bepaalde  grenzen,  gewijzigd 
wordt  (H.  Landois). 

Indien  men  de  boven  (bl.  468)  genoemde  gevallen  uitzondert , 
dan  treden  de  uit  elk  ademgat  ontspringende  korte  tracheën, 
die  men  als  ingangstracheën  onderscheiden  kan,  in  onderling 
verband  door  te  monden  in  twee  hoofdstammen,  die  ter 
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weerzijde  zich  overlangs  in  het  ligchaam  uitstrekken  en  zelve 
door  dwarse  verbindiogstakken  met  elkander  in  gemeenschap 
staan.  Bij  sommige  Insekten ,  vooral  uit  de  orde  der  Orthopfera , 
vormen  zich,  door  vereeniging  van  takken,  die  uit  de  beide 
hoofdstammen  ontspringen ,  nog  andere  paren  van  overlangs  loo- 
pende,  meer  binnenwaarts  gelegen  stammen,  die  desgelijks  door 
dwarse  anastomosen  verbonden  zijn.  Waar  slechts  twee  adem- 
gaten aan  het  einde  van  het  achterlijf  voorkomen,  gelijk  bij  de 
larven  van  sommige  Diptera  en  bij  Nepa ,  zijn  desniettemin  ook 
twee  zijdelingsche,  door  dwarse  anastomosen  verbonden  hoofd- 
stammen aanwezig,  die  dan  echter  regtstreeks  uit  de  ademgaten 
ontspringen.  Bij  laatstgenoemd  insekt  bevinden  zich  nog  eenige 
ter  weerzijde  der  overige  achterlij fsringen  geplaatste  stigmavor- 
mige  plekjes,  die  ondoorboord  zijn,  maar  van  waar  toch  korte 
buisjes  naar  de  hoofdstammen  gaan,  hetgeen  schijnt  aan  te 
duiden  dat  ook  hier,  even  als  elders  waar  een  zeker  aantal  van 
zijdelingsche  ingangsbuisjes  in  de  hoofdstammen  monden,  deze 
laatste  ontstaan  zijn  uit  de  vereeniging  en  zamensmelting  van 
de  zich  voor-  en  achterwaarts  ombuigende  takken  der  ingangs- 
buisjes. 

Tegen  deze  voorstelling  der  zaak  bestaat  echter  een  gewigtig 
bezwaar,  ontleend  aan  de  larven  van  sommige  Insekten,  die, 
hoewel  twee  overlangsche  hoofdtracheënstammen  bezittende, 
geheel  van  ademgaten  verstoken  zijn,  zoodat  derhalve  het  tra- 
cheënstelsel  geheel  gesloten  is.  Zulk  een  gesloten  tracheën- 
stelsel  wordt  echter  alleen  aangetroffen  bij  in  water  levende 
larven,  en  in  plaats  van  ademgaten  zijn  dan  andere  inrigtingen 
voorhanden ,  waardoor  eene  gasdiffusie  gemakkelijk  gemaakt  wordt. 
Deze  inrigtingen  zijn  nog  van  tweederlei  aard.  Zij  zijn  namelijk 
hetzij  uitbreidingen  van  de  huid  of  van  het  darmkanaal.  De 
eerste,  gewoonlijk  tracheënkieuwen  genoemd,  komen  het 
meest  voor,  hetzij  als  bladvormige  ter  weerzijde  (bij  de  larven 
van  Ephemera,  fig.  348J  of  (bij  die  van  Agrion)  aan  het  achter- 
einde des  ligchaams  geplaatste  aanhangsels,  of  onder  de  gedaante 
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Fig.  348.  van  bundelsgewijs,  soms  vedergewgs 

samenhangende  draden  (bij  de  larven 
van  Perla,  Phryganea  e.  a.).  Io  deze 
huiduitbreidingen  vertakken  zich  tra- 
cheën ,  die  uit  de  zijdelingsche  hoofd- 
stammen ontspringen.  Wanneer  deze 
larven  zich  in  gevleugelde  insekten 
veranderen,  verdwijnen  in  den  regel 
deze  tracheénkieuwen,  die  dan  door 
ademgaten  vervangen  worden.  Echter 
kent  men  althans  eene  soort,  Pteromar- 
cyt  rtticulata,  bij  welke,  ook  na  de 
metamorphose,  zulke  tracheénkieuwen, 
te  gelijk  met  ademgaten,  voorkomen 
(Newport),  iets  dat  in  elk  geval  bewijst 
dat  deze  tracheénkieuwen  en  de  adem- 
gaten geenszins  morphologisch  aequi- 
valente  deelen  zijn.  Doen  ook  in  ver- 
scheidene andere  gevallen  heeft  bij 
Insekten  (Dytiscus,  NotonectaJ,  die  zich 
nog  na  de  metamorphose  in  het  water 
ophouden ,  eene  ademhaling  door  der- 
gelijke deelen  plaats,  namelijk  door 
de  vleugels.  Reeds  vroeger  (bl.  149) 
is  op  de  morphologische  overeenkomst  van  deze  deelen  met  de 
tracheénkieuwen  gewezen.  Dat  inderdaad  de  vleugels  niet,  zoo 
als  door  sommigen  beweerd  is,  gemetamorphoseerde  stigmata 
zijn,  wordt  reeds  bewezen  door  het  dubbele  paar  ademgaten  aan 
den  thorax  der  Orthoptera. 

De  larven  van  Libdlula  en  van  Aeshna  (6g.  349)  hebben,  in 
de  plaats  van  tracheénkieuwen  aan  de  buitenvlakte  des  ligchaams , 
dergelijke  deelen  in  het  achterste  gedeelte  des  darmkanaals. 
Deze  darmtracheënkieuwen  bestaan  uit  zes  naar  binnen  sprin- 
gende overlangs  loopende  plooijen  van  den  binnenwand  des  darms, 
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die  aan  baar  achtereinde  tot  elkander  naderen 
en  daar  twee  klepjes  vormen.  Elk  dezer  plooijen 
is  aan  de  binnenzijde  bezet  met  twee  rijen 
van  tepeltjes  of  blaadjes  van  eene  violette  klenr, 
waarin  talrijke  uiterst  fijne  trachecntakjes 
dringen,  die  zich  lisgewijs  ombuigen.  Deze 
takjes  ontspringen  uit  twee  paren  overlangs 
loopende  stammen ,  waarvan  het  eene ,  aan  de 
rugzijde  gelegen,  zeer  wijd  is.  Rondom  den 
aars  zijn  vijf  lancetvormige  klepjes  geplaatst, 
die  geopend  en  gesloten  kunnen  worden , 
terwijl  het  water,  door  de  werking  der  spie- 
ren van  de  achterlijfsringen ,  in  en  uit  den 
darm  gepompt  wordt,  waardoor  het  niet  alleen 
met  de  darmtracheënkieuwen  in  aanraking 
komt,  maar  ook,  bij  elke  uitspuiting,  het 
dier  voorwaarts  gedreven  wordt. 

Bij  de  larven  van  Callepteryx  komen  beide 
vormen  van  tracheënkieuwen  vereenigd  voor, 
namelijk  plaatvormige  huid-tracheënkieuwen 
aan  het  einde  van  het  achterlijf,  even  als 

bij  Agrion,  en  darmtracheënkieuwen,  als  bij 
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rndeidnnn.  borststigmata  voorkomen ,  een  grooter  voorste 

en  een  achterste  dat  zeer  klein  is,  maar  deze  stigmata  zijn  door 
een  vlies  gesloten ,  zoolang  het  dier  zich  in  het  water  ophoudt. 

Het  bestaan  van  een  gesloten  tracheënstelsel  levert  het  bewijs 
dat  de  boven  (bl.  464)  geopperde  voorstelling,  als  zoude  het 
tracheënstelsel  niet  anders  zijn  dan  eene  binnenwaartsche  instul- 
ping  der  huid,  evenals  de  kieuwen  daarvan  eene  uitstulping 
zijn,  inderdaad  niet  houdbaar  is.  Tevens  blijkt  daaruit,  dat 
die  instulping  in  elk  geval  niet  het  gevolg  is  van  het  naar 
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innen  dringen  van  lucht,  daar  de  lucht  in  het  tracheënstelsel 
niet  noodwendig  van  buiten  daarin  behoeft  te  geraken.  Trouwen» 
dit  wordt  ook  reeds  bewezen  door  de  vorming  van  met  lucht 
gevulde  tracheën  binnen  in  het  ei.  De  afscheiding  van  lucht 
daarin  begint  in  de  fijnste  takjes  en  zet  zich  allengs  in  de  wijdere 
voort.  De  lucht  in  de  tracheën  is  derhalve  ten  deele  het  produkt 
eener  gasafscheiding,  gelijk  ook  in  andere  gevallen  bestaat,  na- 
melijk in  de  zwemblaas  der  Visschen  (Dl.  II.  bl.  397)  en  in  den 
hydrostatischen  toestel  der  Physophoriden ,  Physaliden  en  Velel- 
liden  (bl.  57). 

Ook  is  met  de  boven  bedoelde  voorstelling  de  omstandigheid 
in  strijd,  dat,  gedurende  de  veranderingen  die  aan  elke  vervelling 
voorafgaan,  zich  de  nieuwe  tracheën  rondom  de  oude  vormen, 
die  bij  de  vcrvelling  afgeworpen  worden,  en  dat  bij  de  meta- 
morphose,  terwijl  de  overlangsche  hoofdstammen  reeds  aanwezig 
zijn,  geheel  nieuwe  stigmata  ontstaan,  die  niet  zelden  zich  aan 
andere  segmenten  bevinden  dan  die  waaraan  zij  bij  de  larven 
worden  aangetroffen.  Nog  meer  in  het  oog  loopend  blijkt  dit 
in  die  gevallen  waar,  zooals  bij  de  larven  van  Ephemera,  de 
ademgaten  geheel  ontbreken ,  terwijl  het  zich  daaruit  ontwikkelend 
gevleugeld  insekt  daarentegen  wel  ademgaten  heeft.  Dit  bewijst, 
dat  niet  de  ademgaten  met  de  ingangstracheën  de  primaire  deelen 
zijn,  waardoor  vervolgens  de  beide  hoofdstammen  door  vereeni- 
ging  der  takken  van  deze  ontstaan,  maar  dat  integendeel  de 
hoofdstammen  als  de  primaire  deelen  te  beschouwen  zijn,  waar- 
van uit  vervolgens  de  ingangstracheën  met  hare  buiten  waartsche 
openingen,  de  ademgaten,  als  secundaire  deelen  zich  gevormd 
hebben. 

Dit  leidt  er  toe  om  de  eerste  vorming  van  het  tracheënstel- 
sel  in  het  peritonrcum  te  plaatsen,  waarvan  de  verlengselen 
zich  door  het  geheele  ligchaam  uitstrekken  en  dat  als  buitenste 
rok  overal  deel  neemt  aan  de  zamenstelling  der  tracheën  ,  zoolang 
althans  als  deze  zich  niet  in  al  te  fijne  takjes  gesplitst  hebben. 
De  niet  te  betwijfelen  zamenhang  van  den  binnensten  rok  met 
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de  huid  vindt  dan  zijn  analogon  in  de  bekleeding  van  het  voorste 
en  achterste  gedeelte  van  het  spijsverteringskanaal  met  eene 
chitinelaag,  welke  ook  dikwerf,  even  als  die  der  tracheën,  bij 
de  vervelling  wordt  afgeworpen. 

Eindelijk  doen  wij  opmerken ,  dat ,  hoewel  het  tracheënstelsel 
in  de  eerste  en  voornaamste  plaats  voor  de  ademhaling  dient, 
het  ook  nog  in  andere  opzigten  eene  nuttige  beteekenis  voor 
het  leven  der  Insekten  heeft.  Vooreerst  wordt ,  door  de  aanwe- 
zigheid van  eene  betrekkelijk  aanmerkelijke  hoeveelheid  lucht 
daarin,  het  soortelijk  gewigt  van  het  dier  verminderd,  hetgeen 
zoowel  aan  de  in  het  water  zwemmende  als  aan  de  in  de  lucht  vlie- 
gende Insekten  te  stade  komt  En  in  de  tweede  plaats  dienen  de  in 
alle  organen  en  hunne  deelen  doordringende  en  zich  in  tallooze 
takken  en  takjes  daarin  verdeelende  tracheën ,  die  allen  onderling 
door  de  hoofdstammen  en  hunne  anastomosen  zamenhangen , 
tot  steun  en  verbindingstoestellen,  waardoor  de  organen  en 
hunne  deelen  op  hunne  plaats  worden  gehouden;  en  wel  op 
eene  veel  stevigere  wijze  dan  het  elders  door  gewoon  bindweef- 
sel geschiedt,  uit  hoofde  tenhet  inwendige  chitinebekleedsel 
en  den  daarmede  zamenhangenden  spiraaldraad,  die  aan  de  tra- 
cheën eene  zekere  mate  van  veerkracht  en  stijfheid  geeft.  Daardoor 
wordt  het  dan  ook  verklaarbaar  hoe,  terwijl  vaten  geheel  ont- 
breken ,  toch  de  bloedstroom  bij  de  Insekten  vaste  en  geregelde 
banen  volgt.  Ook  zijn  het  de  tracheën  die  tot  steun  der  uit- 
wendige vliezige  aanhangsels,  bepaaldelijk  der  vleugels,  medewerken, 
welker  ontplooijing  in  vele  gevallen  het  gevolg  is  van  de  inblazing 
van  lucht  daarin  (verg.  bl.  149). 

Excretie-organen. 

128.  Terwijl  onze  kennis  aangaande  de  spijsverterings-,  bloeds- 
omloops-  en  ademhalingsorganen  der  Gelede  dieren,  waarvan  de 
vorige  bladzijden  een  beknopt  overzigt  bevatten ,  reeds  eene  ta- 
melijke volledige  mag  heelen ,  is  het  daarentegen  anders  gelegen 
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met  de  organen  die  voor  de  excretie  dienen.  Het  daaromtrent 
bekende  is  nog  zeer  fragmentarisch;  toch  schijnt  daaruit  te 
blijken  dat  er  ten  dien  aanzien  tusschen  de  onderscheidene  klassen 
nog  verschillen  bestaan ,  die  bezwaarlijk  kunnen  herleid  worden 
tot  eenvoudige  wijzigingen  in  een  algemeen  plan.  Wij  zullen 
derhalve  achtereenvolgens  eenige  der  voornaamste  organen  die 
bij  Gelede  dieren  gevonden  worden  oplellen,  van  welke  men 
met  meer  of  met  minder  zekerheid  weet  dat  zij  stoffen  afschei- 
den en  buiten  het  ligchaam  voeren,  die  als  laatste  produkten 
der  stofwisseling  voor  het  leven  schadelijk  zijn,  maar  tevens 
hierbij  ook  andere  organen  vermelden,  welke  geene  eigenlijk 
schadelijke  maar  integendeel  voor  de  bijzondere  levenswijze  van 
het  dier  nuttige  stoffen  uitscheiden. 

128.  Reeds  lang  kent  men  bij  de  Kreeften  een  deel,  dat 
gewoonlijk  met  den  naam  van  de  groene  klier  bestempeld  wordt. 

Het  is  gepaard  eo  gelegen  ter  weerzijde  in  het  voorste  ge- 
deelte van  den  cephalothorax ,  onmiddelijk  boven  en  achter  den 
wortel  der  buitenste  sprieten ,  tusschen  dezen  en  de  bovenkaken . 
aan  beide  zijden  van  de  maag  en  van  de  strengen  die  de  boven- 
slokdarm-zenuwknoopen  met  de  buikzenuwstreng  verbinden,  en 
opent  zich  buitenwaarts  aan  den  zoogenaamden  gehoorknobbel. 

Will  en  Gordp  Besanez  1)  vonden  er  guanine  in.  Dit  heeft 
aanleiding  gegeven  om  het  voor  een  nier  te  houden,  waarbij 
wij  echter  de  opmerking  niet  achterwege  mogen  houden  dat  de 
tegenwoordigheid  van  guanine  alleen  daartoe  geen  regt  geeft , 
omdat  guanine  niet  uitsluitend  een  produkt  der  niersecretie  is. 
Lemoinb2),  die  de  uitvoerigste  beschrijving  van  dit  orgaan  ge- 
geven heeft,  vond  het  zamengesteld  uit  twee  zelfstandigheden, 
eene  uitwendige  groenachtige,  en  eene  inwendige  witte.  De 
eerste  bestaat  uit  klierblaasjes,  de  tweede  uit  een  lot  een  soort 
van  kluwen  zamengewonden ,  handvormige  buis.    Deze  zet  zich 

1)  OdL  dm*.  4.  t.  Btger.  dkad.  18*8  XXVII  \>.  »3&. 
ï)  .4mn.  d.  $t.  Mfw>.  KmtL  1868  T.  X  p.  86. 
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vooit  in  een  vergaderzakje,  gelegen  aan  de  bovenvlakte  der  klier , 
en  daaruit  komt  het  uitlozingskanaaltje  dat  buitenwaarts  uitmondt. 
De  klier  ontvangt  een  vrij  sterke  slagader,  waarvan  de  fljne 
takjes  zich  over  al  de  windingen  van  de  binnenste  buis  verbreiden. 
Deze  slagader  is  een  tak  van  de  art.  antennaria.  Het  vergader- 
zakje  is  omgeven  van  een  boezem,  waarin  zoowel  het  aderlijk 
bloed  der  klier  als  dat  hetwelk  uit  de  spriet  terugkeert  schijnt 
te  treden.  Is  dit  zoo,  en  is  het  orgaan  inderdaad  een  nier, 
dan  zoude  hier  een  dergelijke  nierenpoortader  bloedsomloop  plaats 
grijpen  als  in  de  nier  der  Weekdieren  (verg.  bl.  297,  301,315). 

Een  met  deze  zoogenaamde  groene  klier  der  Decapoden  ver- 
gelijkbaar orgaan  wordt  nu,  blijkens  de  vooral  door  Zbnkbr, 
Zaddach  ,  Letdig  en  Claus  medegedeelde  waarnemingen ,  zeer 
algemeen  ook  bij  Crustaceën  uit  andere  orden  aangetroffen. 
Bekend  is  het  bij  Leucifer ,  Phyllosoma ,  Gammarus,  Apus, 
Branchipus,  Lynceus,  Daphnia,  Cyclops,  Arguln*.  Men  heeft  het 
ook  met  den  naam  van  schaalklier  bestempeld,  omdat  het 
bij  de  van  een  tweekleppige  schaal  voorziene  Phyllopoden  en 
Daphniden  in  de  huidverdubbeling  gelegen  is.  waardoor  de 
kleppen  gevormd  worden.  In  het  algemeen  stemt  het  maaksel 
dezer  klier  bij  onderscheidene  soorten  daarin  overeen ,  dat  zij  uit 
een  slingerend  gewonden  buis  bestaat.  De  plaats  van  de  bui- 
tenwaartsche  opening  is  echter  dikwijls  zeer  moeijelijk  aanwijsbaar 
en  in  de  meeste  gevallen  onbekend. 

Met  eenige  waarschijnlijkheid  kunnen  ook  de cemen tklieren 
der  Girripediën  als  eene  wijziging  van  hetzelfde  orgaan  worden 
beschouwd,  hoewel  de  door  haar  afgescheiden  stof  tot  bevestiging 
van  het  dier  dient  (Darwin).  Deze  klieren  liggen  bij  de  Lepadiden 
in  het  boveneinde  van  den  steel,  en  een  daarvan  uitgaande  uit- 
lozingsbuis  gaat  door  den  steel  heen  naar  diens  uiteinde,  waar 
zij  zich  opent.  Bij  de  Balaniden  is  deze  kliertoestel  merkelijk 
zamengestelder  en  gelegen  op  het  grondvlies  en  de  grondplaat 
der  schaal.  Gedurende  den  groei  voegen  zich  bij  de  reeds 
bestaande  nieuwe  paren  dezer  klieren.    Uit  elke  klier  komt  een 
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uitlozingskanaaltje ,  dat  zich  in  takjes  splitst,  welke  onderling  en 
met  die  der  naburige  klieren  anastomoseren  en  zich  ten  slotte 
langs  den  rand  van  het  grondvlak  openen. 

129.  Organen  die  met  de  zoogenaamde  groene  klieren  en 
schaalklieren  der  Crustaceën  vergelijkbaar  zijn,  kent  men  bij  de 
Arachnoiden  en  Insekten  niet.  Daarentegen  komen  in  deze 
afdeelingen  organen  voor,  waarvan  men  met  veel  grootere  zeker- 
heid weet  dat  zij  tot  de  pisafscheiding  dienen.  Deze  zijn  de 
naar  den  ontdekker  genoemde  Malpighische  buizen,  die  in 
den  darm  monden  en  daarin  haar  afscheidingsprodukt,  deels  in 
vloeibaren,  deels  in  vasten  vorm,  uitstorten. 

Bij  de  Crustaceën  ontbreken  deze  deelen  of  zijn  zij  zeer 
rudimentair.  In  den  larven  toestand  hebben  sommige  Gopepoden 
korte  blindzakjes  aan  den  endeldarm ,  waarin  concreraenten  voor- 
komen, die  vermoedelijk  eene  pisafscheiding  aanduiden.  Bij 
volwassen  voorwerpen  zijn  deze  blindzakjes  wel  is  waar  verdwe- 
nen,  maar  op  hetzelfde  punt  vormen  zich  in  cellen  van  den 
darmwand  dergelijke  concrementen  (Leydig).  Of,  gelijk  som- 
migen vermoed  hebben,  ook  onder  de  blinddarmen,  die  in  het 
darmkanaal  der  hoogere  Crustaceën  monden  (bl.  416) ,  er  zijn 
die  pis  afscheiden,  is  voor  het  minst  zeer  twijfelachtig. 

Daarentegen  komen  bij  de  lucht  ademhalende  Gelede  dieren, 
de  Arachnoiden,  Myriapoden  en  Insekten,  de  Malpighische 
buizen  zoo  algemeen  voor,  dat  men  schier  geneigd  is  de 
weinige  bekend  gemaakte  uitzonderingen  (Podura,  Chermes , 
Coccus  en  eenige  andere  kleine  Hemiptera)  op  rekening  van  de 
moeijelijkheid  harer  ontdekking  bij  zeer  kleine  voorwerpen 
te  stellen. 

De  Scorpioenen  hebben  twee  paren  van  zulke  buizen,  waar- 
van het  eene  paar  zich  meer  voor-,  het  andere  meer  achter- 
waarts in  den  darm  opent.  Zij  hebben  een  sterk  kronkelend 
beloop  en  strekken  zich  voorwaarts  ongeveer  evenwijdig  met  den 
darm  uit,  om  zich  vervolgens  tusschen  de  leverlobjes  te  vertakken. 
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Volgens  Blanchakd  zoude  een  tak  van  het  achterste  paar  zelfs 
met  een  der  galvaten  anastomoseren. 

Die  der  Spinnen  ontspringen  mede  tusschen  de  leverlobjes, 
als  een  groot  aantal  fijne  takjes,  die  een  net  vormen;  deze  tak- 
jes vereenigen  zich  tot  twee  uitlozingskanaaltjes  ,  welke  in 
den  tot  een  blindzak  uitgezetten  endeldarm  monden  (fig.  322 
bl.  418). 

Bij  Phalangium  en  desgelijks  bij  de  meeste  Acarinen  bestaan 
twee  lange,  zich  sterk  windende  Malpighische  vaten,  welke  bij 
eenige  der  laatstgenoemden  ook  vertakt  zijn. 

Ook  bij  de  Myriapoden  komt  slechts  een  paar  of  twee  paren 
\an  deze  buizen  voor,  die  eenvoudig,  zonder  zich  te  vertakken, 
langs  den  darm  gelegen  zijn  en  onmiddellijk  achter  dezen  in  den 
endeldarm  monden  ffig.  324  bl.  422). 

De  klasse  der  Insekten  biedt  tamelijk  groote  verschillen  aan 
in  het  aantal ,  de  lengte  en  ook  in  de  plaats  van  inmonding  der 
Malpighische  buizen  (fig.  325  en  326  bl.  424  en  425).  De 
meest  gewone  plaats  van  inmonding  is  wel  is  waar  digt  achter 
het  pylorusgedeelte  van  de  chylmaag,  maar  in  eenige  gevallen 
ligt  zij  verder  achterwaarts ,  en  bij  sommige  Hemiptera  (Wantsen  i 
monden  de  buizen  zelfs  in  den  verwijden  endeldarm.  Bij  eenige 
Kevers  vormen  zij  lissen,  waarvan  het  eene  uiteinde  achter  de 
chylmaag  inmondt  en  het  andere  met  den  endeldarm  in  ver- 
band staat.  Het  schijnt  echter  dat  op  dit  laatste  punt  zulke 
buizen  zich  dan  niet  in  den  darm  openen,  maar  aldaar  blind 
eindigen. 

Wat  het  getal  betreft,  zoo  zijn  er  nooit  minder  dan  twee 
paren,  tenzij  twee  of  meer  buizen  zich  onderling  tot  een  enkele 
wijdere  uitlozingsbuis  die  in  den  darm  mondt  vereenigen.  Drie 
paren  komen  bij  de  Lepidoptera  voor ,  ook  bij  vele  Neuroptera  en 
eenige  Coleoptera,  maar  dit  getal  kan  bij  de  laatsten  tot  zes 
stijgen.  Het  talrijkst  in  het  algemeen  zijn  zij  bij  de  Hymenop- 
tera  en  vele  Orthoptera.  Hier  kan  haar  aantal  tot  meer  dan 
honderd  bedragen.    Eigendommelijk  is  de  inrigting  bij  de  Kre- 
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keis,  W8ar  een  groot  getal  dezer  buizen  bezem  ge  wijs  nevens 
elkander  gelegen  zijn  (fig.  426  B ,  bl.  425)  en  door  een  enkel  wijd 
uitlozingskanaal  in  den  darm  monden. 

Als  een  tamelijk  doorgaanden  regel  kan  men  stellen,  dat, 
naar  gelang  de  afzonderlijke  buizen  in  aantal  toenemen ,  zij  be- 
trekkelijk dunner  en  korter  worden.  Meestal  bereiken  zij  eene 
aanmerkelijke  lengte  en  maken  zij  vele  kronkelingen  en  windingen , 
die  deels  langs  het  darmkanaal  gelegen  zijn ,  deels  zich  in  het  vet- 
ligchaam  voortzetten.  Niet  zelden  vertoonen  zij  kleine  plaatselijke 
uitzettingen,  en  bij  eenige  Kevers (LameUicorniaJ  worden  deze  tot 
korte  ,  kamsgewijs  geplaatste  takjes.  Naar  het  schijnt  eindigen  deze 
buizen  bij  de  Insekten  altijd  blind ,  soms  (bij  eenige  DipUra)  met 
eene  kleine  aanzwelling.  Elke  buis  bestaat  uit  een  dunne  buitenste 
structuurlooze  scheedc,  welke  echter  een  cenigzins  vezelig  maak- 
sel heeft,  en  een  daarbinnen  tegenaan  gelegen  epithelium,  dat 
meestal  uit  groote  cellen  is  zamengesteld.  De  inwendige  holte 
is  steeds  naauw.  Daarin  worden  zeer  dikwerf  vaste  ligchaampjes 
aangetroffen,  namelijk  kleine  moleculen,  bolletjes,  iets  grootere 
concrementen ,  soms  ook  kleine  kristallen.  Deze  ligchaampjes 
zijn  bij  opvallend  licht  soms  wit,  meestal  geelachtig ,  of  ook  wel 
bruin-  of  bruinroodachtig  van  kleur ,  en  deze  kleur  deelt  zich 
dan  aan  de  geheele  Malpighische  buis  mede,  welke  hen  bevat. 
Dat  die  inhoud,  waar  deze  voorkomt,  ten  deele  uit  urinzuur 
en  urinzure  alkaliën  bestaat,  laat  zich  door  mikrochemische 
reactie  (murexid-vorming)  meestal  gemakkelijk  aantoonen.  Een 
deel  der  kristalletjes  bestaat  uit  oxalzuren  kalk.  Zelfs  heeft  men 
er  met  waarschijnlijkheid  ureum  en  de  ook  elders  voorkomende 
kleurstoffen  der  urine  in  aangewezen  (Sirodot).  De  pis  kan 
zich  gedurende  de  metamorphose,  vooral  bij  Vlinders,  in  groote 
hoeveelheid  in  den  endeldarm  ophoopen. 

Uit  het  gezegde  volgt  derhalve  dat  er  geen  twijfel  kan  bestaan 
of  deze  buizen  dienen  voor  de  pisafscheiding  en  zijn  ais  zoodanig 
nieren  te  noemen.  De  vroegere  raeening,  volgens  welke  zij 
enkel  galvaten  zouden  zijn,  kan  dan  ook  als  gevallen  worden 
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beschouwd.  Toch  bestaan  er  eenige  gronden,  om  haar  evenmin 
voor  enkel  pisafscheidende  vaten  te  houden.  Zeer  onwaarschijnlijk 
is  het  wel  is  waar  dat  eene  en  dezelfde  dezer  buizen  tegelijk 
pis  en  gal  of  eenig  ander  de  spijsvertering  bevorderend  vocht 
zoude  afscheiden,  doch  niet  zelden  komt  het  voor  dat  een  of 
meer  paren  zich  zoowel  in  dikte  als  in  kleur  van  de  overige 
onderscheiden ,  en  hier  zoude  men  dan  ook  met  eenig  regt  een 
verschil  in  verrigting  kunnen  vermoeden  1). 

Hier  komt  bij  dat  de  Malpighische  buizen  niet  de  eenige  deelen 
zijn,  waarin  urinzuur  en  urinzure  zouten  worden  afgescheiden. 
Deze  zijn  ook  aangetroffen  in  de  chylmaag  der  larven  van  som- 
mige Jlytntnopiera  en  Coleoplcra,  en  wel  onder  omstandigheden 
die  het  onwaarschijnlijk  maken ,  dat  zij  daarin  door  den  pylorus 
van  uit  den  darm  zouden  zijn  doorgedrongen  (Faurb). 

Veel  algemeener  nog  treedt  het  vetligchaara  als  zitplaats  eener 
pisafscheiding  op  Onder  dien  naam  verstaat  men  eene  grootendeels 
uit  bindweefsel  zamengestelde  zelfstandigheid,  in  welker  cellen 
wit,  geel,  soms  rood  gekleurde  vetdroppeltjes  in  groot  aantal  op- 
gehoopt liggen,  en  die  de  tusschenruimten  van  andere  organen, 
inzonderheid  van  die  welke  in  de  ach  terlijf  hol  te  gelegen  zijn, 
vult.  Ofschoon  dit  vetweefsel  bij  de  Grustaceën  niet  geheel 
ontbreekt,  treedt  het  toch  bij  de  Arachnoiden,  maar  vooral  bij 
de  Insekten ,  in  veel  sterker  ontwikkeling  op.  Het  staat  hier  in 
een  bepaalden  zamenhang  met  het  tracheënstelsel,  waarvan  zich 
zeer  talrijke  takjes  daarin  verbreiden.  Zelfs  schijnt  het  dat  vele 
der  fijnste  tracheëntakjes  aan  hun  einde  met  een  enkele  cel 
verbonden  zijn,  een  eindcel  (Max  Scholtzb,  Landois)  ,  die 
van  straalsgewijze  uitloopers  voorzien  is.  Deze  verbreiding  der 
tracheën  in  het  vetligchaam  heeft  tevens  ten  gevolge,   dat  dit 

1)  Meo  tic  hierorcr  LïïDio  in  z^n  Ltkrbucl*  dtr  Ut*toU>gn,  p.  471  co  Kabik  in  zgoe  Étude 
tmr  Vimtintt  et  let  mcttmorpkotu  dtt  Sptégiem.  Jan.  d.  Seitne.  nmtur.  Zooi,  Sme  iér.  T.  VI.  en 
Etudt  tur  l«  rol»  dm  tittm  udiptux  dam  lm  tterétion  mritëir»  ckez  lalmttctii.  Amn.  d.  Stie-e.  nmtur. 
Looi.  4me  tér.  T.  XIX.  p.  351,  die  beiden  mmn  de  MHlpighUche  bniien  deie  dubbele  t  auctie 
toekennen,  terwgl  I.ikodot,  Reekercku  tmr  Itt  iccrrtiomi  ehez  let  i-ntcttt ,  Anm.  d.  teiene. 
nmtmrtllft.  Xol.  4me  tér.  T.  IX.  p.  141.  dit  gcvotlen  bestrijdt. 
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in  een  groot  getal  van  lobjes  en  plaatjes  verdeeld  wordt,  die 
bij  onderscheidene  soorten  nog  verschillende  grootte  en  gedaante 
hebben,  maar  alle  als  het  ware  door  tracheëntakjes  gedragen 
worden. 

Dat  dit  vetligchaam  nu  een  soort  van  voorraadplaats  van 
voedingstof  is  en  zich  in  zekeren  zin  laat  vergelijken  bij  het  net 
(epiploon)  der  Gewervelde  dieren,  eene  voortzetting  van  het 
peritonaïum  waarin  zich  desgelijks  veel  vet  kan  ophoopen ,  laat 
zich  niet  betwijfelen.  Het  is  vooral  gedurende  het  lorvenlevent 
bij  overvloed  van  voedsel,  dat  het  in  omvang  toeneemt,  om 
vervolgens  bij  de  metamorphose,  inzonderheid  wanneer  deze  met 
een  rustenden  poptoestand  gepaard  gaat,  wederom  af  tc  nemen. 
Er  komen  dan  ook,  behalve  vetbolletjes,  kristalachtige  plaatjes 
van  eene  eiwitachtige  stof  in  voor  (Lbydig).  Tot  op  zekere 
hoogte  laat  zich  inderdaad  de  rol,  die  het  vetligchaam  dan 
speelt,  vergelijken  bij  die  van  een  voedingsdojer  tijdens  het 
vruchtleven. 

Doch  het  vetligchaam,  althans  een  gedeelte  daarvan,  heeft 
ook  nog  eene  andere  beteekenis.1  Men  vindt  daarin  dikwijls 
kleinere  en  grootere  concrementen  van  urinzure  zouten.  Bij 
larven,  vooral  van  Hymenoptera  en  Lepidoptera,  worden  deze 
aangetroffen  in  dat  gedeelte  van  het  vetligchaam  hetwelk  onmid- 
dellijk onder  de  huid  is  gelegen;  en  wanneer  de  chitinelaag 
aldaar  dun  en  doorschijnend  is,  schemeren  zij  daardoor  heen  en 
zijn  voor  een  deel  de  oorzaak  van  de  witte,  gele  of  bruine  kleu- 
ring die  het  dier  vertoont.  Ook  bij  volkomen  Insekten  komen 
zulke  urinzuur  bevattende  concrementen  niet  zelden  in  het  vet- 
ligchaam voor,  maar  dan  zijn  zij  gemeenlijk  meer  in  het  bin- 
nenwaarts gelegen  vetweefsel  bevat,  hier  en  daar  in  eenige 
lobjes  die  verspreid  liggen  tusschen  andere  welke  alleen  vet 
bevatten. 

Ook  nog  op  andere  plaatsen  kunnen  dergelijke  urinzuur  hou» 
dende  stoffen  worden  afgescheiden.  Leydio  vond  deze  in  de 
sprieten  van  verscheidene  Dagvlinders,  en  de  bij  eenige  DipUra 
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in  de  kolfjes  bevatte  fijnkorrelige  zelfstandigheid  behoort  vermoe- 
delijk ook  hiertoe  1). 

Nog  stippen  wij  hier  aan  dat  ook  in  de  lichtorganen  van 
Lampyrü  talrijke  urinzuur  houdende  concrementen  voorkomen 
en  wel  in  de  aan  de  rugzijde  gelegen  laag  2). 

Er  kan  derhalve  op  onderscheidene  plaatsen  van  het  ligchaam 
van  een  insekt  eene  afscheiding  van  urinzure  zouten  plaats  grij- 
pen. Reeds  dit  maakt  het  onwaarschijnlijk,  dat  het  vetlichaam 
of  een  gedeelte  daarvan  als  een  eigenlijke  nier  te  beschouwen 
is,  waarvan  de  Malpighische  buizen  slechts  de  uitlozingskanalen 
zouden  zijn.  Deze  voorstelling,  ofschoon  op  den  eersten  blik  eenig- 
zins  verleidelijk,  is  ook  om  andere  redenen  weinig  aanneem- 
jijk.  Vooreerst  toch  duiden  vele  met  zorg  in  het  werk  gestelde 
waarnemingen  aan ,  dat  de  Malpighische  buizen  blind  eindigen , 
en  in  de  tweede  plaats  treden  de  epitheliumcellen,  welke  haar 
van  binnen  bekleeden,  zelve  als  secretiecellen  op  ,  daar  men  deze 
niet  zelden  opgevuld  aantreft  met  dergelijke  kleine  ligchaampjes, 
als  ook  in  de  holte  der  buis  zich  bevinden. 

Ten  slotte  doen  wij  hier  opmerken  dat  de  vorming  en  neder- 
zetting van  urinzuur  en  urinzure  zouten  op  verschillende  plaatsen 
van  het  ligchaam  der  Insekten,  waar  in  dat  van  andere  dieren 
zulke  eene  afscheiding  nimmer  voorkomt ,  blijkbaar  zamenhangt  met 
de  verbreiding  van  lucht  door  het  geheele  dier,  door  middel  van 
het  tracheënstelsel.  Urinzuur  is  altijd  een  oxydatieprodukt ,  en 
zijne  vorming  is  het  gevolg  eener  levendige  stofwisseling.  In 
de  meeste  gevallen  nu  wordt  het  uriuzuur  met  het  bloed  naar 
betaalde  organen,  de  nieren,  gevoerd  en  eerst  daar  afgescheiden, 
maar  bij  de  Insekten,  wier  stofwisseling  zeer  sterk  is,  —  ge- 
tuige de  buitengewoon  suelle  groei  der  larven,  —  waar  boven- 


)  Leïdio,  Uinigu  uhtf  dtA.VtUUrytt  Ut  A,tkropoiê*;  in  Artk.  f.  Anti.  m.  fllyj,  1889  p. 
193.  Men  xie  ook  L.  Ukdoi*.  Vtbtr  dit  JW/J««  in  httlkörptrt ,  in  Z,it$.  ƒ.  ritt.  7.*>\.  XV. 
p.  871. 

8)K8U.UM,  in    Vrrli.  ,i    Wuizknr.jer    dittlhek.  lid.    VIII.,    Ma\   SCNVLTE*  In  Jrtk*  / 

w.  i.  P.  i2i. 
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dien  het  voedingsvocht  niet  gescheiden  is  van  het  bloed  en  dit 
de  kleine  tusschenruimten  van  alle  organen  vult,  terwijl  het 
daar  overal  de  lucht  ontmoet  die  door  de  tracheën  wordt  aan- 
gevoerd, zijn  juist  de  voorwaarden  aanwezig  die  noodig  zijn, 
niet  enkel  voor  eene  overvloedige  vorming  van  urinzuur,  maar 
ook  voor  zijne  afzetting  uit  het  bloed  voordat  dit  de  eigenlijke 
pisafscheidende  werktuigen  bereikt  heeft. 

130.  Aan  het  slot  van  dit  hoofdstuk  vermelden  wij  nog  eenige 
andere  afscheidende  organen,  die,  ofschoon  geene  voor  het 
oiganisme  schadelijke  stoffen  naar  buiten  voerende,  hier  toch 
nog  het  best  op  hare  plaats  zijn. 

Daartoe  behooren  in  de  eerste  plaats  de  spinorganen 
der  Spinnen.  Deze  bestaan  uit  drie  hoofddeelen:  1°  de  in 
het  achterlijf  gelegen  spinklieren,  2°  de  ten  getale  van  vier 
of  zes  rondom  den  aars  geplaatste  spin  tepeltjes,  en  3°  de 
aan  de  oppervlakte  dezer  spintepels  geplaatste  spin  pijpjes. 

Van  de  spinklieren  kan  men  nog  onderscheidene,  meestal  te 
zamen  optredende  vormen  optellen  1),  die  men  tot  twee  hoofd- 
vormen vereenigen  kan ,  namelijk  enkelvoudige  en  zamengestelde. 
De  enkelvoudige  zijn  het  talrijkst  en  hebben  eene  peervormige, 
fleschvormige  of  buisvormige  gedaante.  De  minder  talrijke,  slechts 
in  eenige  paren  aanwezige,  zamengestelde  spinklieren  zijn  van 
tweederlei  vorm :  eenige  bestaan  uit  een  buisvormig  vergaderzakje , 
waarin  een  aantal  peervormige  blaasjes  monden,  andere  zijn 
herhaaldelijk  dichotomisch  vertakt,  met  plaatselijke  aanzwellingen 
aan  de  takjes.  Elk  spinkliertje ,  hetzij  enkelvoudig  of  zamenge- 
steld,  heeft  een  zeer  dun  uitlozingskanaaltje,  dat  mondt  in  een 
der  spinpijpjes,  waarvan  er  bij  de  een  web  spinnende  soorten 
honderden  aan  de  oppervlakte  der  spinlepels  staan ,  die  derhalve 
aan  even  zoo  vele  afzonderlijke  spinkliertjes  beantwoorden.  Deze 

0  II.  Mkckkl  in  Atch.  f.  énmt,  u.  MjiM.  l»*6.  p.  (0;  OirriMoiB  ia  Jrch. /.  mümt» 
Anttvmi*.  II.  p.  1. 


488 


VOR01NT.SORP.ANES. 


spinpijpjes  zijn  chitine-kokertjes ,  die  over  het  grootste  gedeelte 
hunner  lengte  cylindrisch,  maar  aan  hun  grond  ringvormig  ver- 
dikt lijn  en  in  een  konisch  gedeelte  uitloopen ,  door  welks  ope- 
ning het  taaije  sap  uittreedt,  dat  door  het  spinkliertje  wordt 
afgescheiden,  en,  zamensmeltend  met  dat  wat  uit  de  naburige 
spinbuisjes  naar  buiten  komt,  den  zich  spoedig  aan  de  lucht 
verhardenden  spindraad  vormt. 

Ook  bij  eenige  Insekten,  zoo  als  H ydrophilus ,  zijn  spink lieren 
in  het  achterlijf  bevat ,  die  zich  ook  aan  het  achtereinde  daarvan 
openen.  Gewoonlijk  echter  openen  zich  de  spinklieren  der  larven 
van  Insekten  in  den  omtrek  van  den  mond  en  zijn  als  zoodanig 
reeds  vroeger  (bl  431)  vermeld  geworden. 

Dat  deze  verschillende  vormen  van  spinklieren,  uit  een  mor- 
phologisch  standpunt ,  waarschijnlijk  als  huidklieren  moeten  wor- 
den beschouwd,  is  reeds  vroeger  (bl.  141)  opgemerkt.  Het  zich 
*ot  een  draad  verhardende  spinsel  behoort  tot  de  chitine-zelf- 
standigheden ,  en  de  zelden  in  duidelijke  cellen  gescheiden  pro- 
toplasmalaag,  aan  de  binnenvlakte  der  spinklieren,  kan  vergele- 
ken worden  bij  de  matrix  der  chitine,  waaruit  het  huidskelet 
bestaat  (verg.  bl.  139). 

Tot  op  zekere  hoogte  geldt  hetzelfde  van  andere,  meestal 
kleine  klieren,  die,  in  het  achterste  gedeelte  van  het  achterlijf 
gelegen ,  zich  in  het  einde  van  den  endeldarm  of  in  deo  omtrek 
van  den  aars  openen  en  daarom  in  het  algemeen  aarsklieren 
worden  genoemd.  Alleenlijk  wordt  daardoor  geen  spinsel  uitge- 
scheiden, maar  andere  zelfstandigheden,  die  soms  giftig  zijn 
(verg  bl.  138). 

Nog  andere  in  het  achterlijf  bevatte  klieren  staan  met  de 
voorttelingsorganen  in  verband  en  zullen  bij  dezen  besproken 
worden. 
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131.  Alle  dieren  staan  in  betrekking  tot  de  hen  omgevende 
buitenwereld.  Zij  ontvangen  indrukken  en  werken  daarop  terug. 
Wanneer  die  indrukken  tot  bewustheid  geraken ,  noemt  men  hen 
gewaarwordingen,  en  wanneer  de  terugwerking  met  be- 
wustheid geschiedt  en  zich  in  eene  uitwendige  beweging  open- 
baart, dan  noemt  men  deze  eene  willekeurige  beweging. 
Gewaarwording,  willekeurige  beweging  en  het  bewustzijn,  dat 
deze  beiden  aaneenschakelt  en  omvat,  zijn  het  onafscheidelijk 
eigendom  der  dierlijkheid.  Wij  worden  door  logische  gevolg- 
trekking gedwongen  deze  toe  te  kennen  aan  alle  organische 
wezens,  die  wij  dieren  noemen,  ook  aan  diegene  welke  op  den 
allerlaagsten  trap  van  organisatie  staan.  Alleenlijk  moet  men 
hierbij  wel  in  het  oog  houden:  vooreerst  dat  er  in  de  helderheid 
van  het  bewustzijn  alle  denkbare  trappen  bestaan  ,  en  ten  tweede 
dat  men  nog  geenszins  regt  heeft,  om  uit  de  waargenomen  be- 
weging van  een  wezen,  zelfs  dan  niet  wanneer  deze  beweging 
duidelijk  eene  voor  het  dier  nuttige  strekking  heeft  en  daarom 
oogenschijnlijk  geschiedt  om  een  voorgesteld  doel  te  bereiken ,  het 
besluit  af  te  leiden  dat  het  wezen  zich  daarvan  bewust  is.  Zeer 
vele  zoodanige  bewegingen ,  ook  bij  den  mensch ,  kunnen  volkomen 
onbewust  plaats  grijpen,  hetzij  uit  gewoonte  of  omdat  op  eenen 
zekeren  indruk,  die  niet  tot  gewaarwording  wordt,  met  nood- 
wendigheid eene  zekere  terugwerking,  derhalve  eene  zekere  be- 
weging, volgt.  Deze  laatste  bewegingen,  die  geheel  buiten  het 
bewustzijn  om  kunnen  geschieden,  ja  waarvan  zelfs  ontwijfelbare 
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planten  voorbeelden,  aanbieden,  bestempelt  men  gewoonlijk  met 
den  kenmerkenden  naam  van  teruggekaatste  of  reflex- 
bewegingen. 

Het  is  uit  den  aard  der  zaak  in  vele  gevallen  uiterst  moeijelijk , 
dikwijls  onmogelijk,  zulke  reflexbewegingen  met  zekerheid  te 
onderscheiden  van  andere  bewegingen,  die  het  gevolg  zijn  van 
een  wilsbevel.  Alleen  analogieën  met  hetgeen  wij  bij  hoogere 
dieren  en  aan  ons  zclven  waarnemen  kunnen  hierbij  leiden,  en 
zulke  analogieën  zijn  niet  zelden  zeer  bedriegelijk  en  voor  meer 
dan  ééne  duiding  vatbaar. 

Eerst  dan  staan  wij  op  vasteren  bodem ,  wanneer  het  alleen  geldt 
de  vragen  te  beantwoorden:  welke  zijn  de  werktuigen  waardoor 
het  dier  indrukken  van  de  buitenwereld  ontvangt;  —  door  welke 
andere  werktuigen  werkt  het  daarop  terug;  —  en  langs  welken 
weg  wordt  het  verband  tusschen  beide  die  soorten  van  werkingen 
tot  stand  gebragt? 

132.  Indien  men  de  op  den  laagsten  trap  staande  dieren  uitzon- 
dert, dan  treft  men  bij  allen  aan  of  nabij  de  oppervlakte  gelegen 
deelen  aan,  die  door  hun  maaksel  geschikt  zijn  voor  het  ont- 
vangen van  zekere  indrukken,  waardoor  gewaarwordingen  van 
eenen  bepaalden  aard  kunnen  worden  opgewekt.  Zulke  deelen 
noemt  men  zintuigen.  Andere  mede  nabij  de  oppervlakte 
gelegen  deelen  bezitten  het  vermogen  van  zich  zamen  te  trekken , 
zich  dientengevolge  te  verkorten  en  de  beweging,  die  daarvan 
het  gevolg  is,  over  te  dragen  op  andere  deelen,  waarmede  zij 
in  regtstreekschen  zamenhang  zijn.  Deze  voor  zaraentrekking 
vatbare  deelen  zijn  de  spieren.  Zintuigen  en  spieren  nu  staan 
in  onderling  verband  door  tusschenkomst  van  het  zenuwstelsel, 
dat  op  zijne  beurt  bestaat  uit  binnen  in  het  ligchaam  gelegen 
centraaldeelen ,  die  men  gewoonlijk  zenuwknoopen  of  gan- 
gliën noemt,  en  uit  draden,  de  zenuwen,  die  eensdeels  van 
uit  de  zintuigen  zich  naar  de  zenuwknoopen ,  anderdeels  van  uit 
deze  zich  naar  de  spieren  begeven.    De  voortleiding  van  den 
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indruk  langs  de  door  de  zenuwen  aangewezen  banen  geschiedt 
derhalve  in  centripetale  rigting,  d.  i.  naar  het  centraaldeel  toe, 
terwijl  de  terugwerking  in  tegengestelde  rigting,  van  het  cen- 
traaldeel uit,  zich  naar  de  spieren  voortplant  Geschiedt  de  laatste 
met  bewustheid  en  is  zij  aan  den  wil  van  het  dier  onderworpen , 
dan  kan  zij  worden  vertraagd  of  zelfs  geheel  uitblijven;  heeft  zij 
daarentegen  plaats  zonder  dat  het  dier  er  zich  van  bewust  is 
of  zonder  dat  de  wil  er  deel  aan  neemt,  dan  volgt  de  terug- 
werking onmiddellijk  en  noodzakelijk  op  den  indruk ,  alleen  met 
zooveel  tijd  daartusschen  als  noodig  is  voor  het  afleggen  van  den 
weg,  heen  en  terug,  naar  en  van  het  centraaldeel. 

Behalve  de  genoemde  deelen  van  het  zenuwstelsel,  waardoor 
het  dier  indrukken  van  buiten  ontvangt  en  daarop  terugwerkt, 
zijn  er  echter  nog  andere,  die,  hoewel  zij  met  de  eersten  steeds 
in  verband  staan,  geheel  aan  het  beheer  van  den  wil  onttrokken 
zijn.  Zij  beheerschen  de  voedingsverrigtingen :  afscheiding , 
opslorping,  bloedbeweging ,  ademhaling  enz.  Hunne  werking 
bestaat  grootendeels  ook  in  het  te  voorschijn  roepen  van  zamen- 
trekkingen  in  zamentrekbare  deelen,  d.  i.  in  spieren  en  spier- 
cellen, doch  die  bestanddeelen  der  voedingsorganen  zijn  en, 
ter  onderscheiding  van  de  aan  den  wil  onderworpen  spieren, 
onwillekeurige  of  ook  wel  organische  spieren  worden  genoemd. 
Ook  deze  afdeeling  van  het  zenuwstelsel,  gewoonlijk  met  den  naam 
van  het  voedings-  of  ingewanden-zenuwstelsel,  ook  wel 
roet  dien  van  het  sympathische  stelsel,  bestempeld,  heeft 
hare  eigene  centraaldeelen  of  gangliën,  vanwaar  de  werking  uitgaat. 
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133.  Gewoonlijk  onderscheidt  men  tweederlei  elementairdeelen 
als  de  zamenstellende  bestanddeelen  van  het  zenuwstelsel,  na- 
melijk cellen  en  vezelen.  De  eersten  zijn  opeen  gehoopt  in  de 
gangliën  en  heetcn  daarom  ganglicncellen,  terwijl  de  laatsten 
de  zenuwdraden  zamenstellen.  De  waarheid  is  echter  dat  het 
geheele  zenuwstelsel  slechts  uit  een  enkel  soort  van  elementair- 
deelen bestaat,  t.  w.  cellen,  die  bijna  allen  van  draadvormige  uit- 
loopers  of  verlengselen  voorzien  zijn.  Bereiken  deze  uitloopers  eene 
groote  lengte,  en  liggen  zij  vereenigd  tot  bundels,  die  zich  naar 
het  een  of  ander  orgaan  begeven,  om  daarin  weder  uiteen  te 
wijken  en  zich  te  verspreiden,  dan  noemt  men  die  bundels 
zenuwen.  De  ganglienccllen,  welker  grootte  zeer  uitcenloo- 
pend  is,  bestaan  grootcndeels  uit  protoplasma,  dat  een  kern 
met  een,  soms  meer  kernligchaampjes,  insluit.  Dit  protoplasma 
vertoont  dikwijls  geen  spoor  van  een  omhullend  vlies  of  celwand , 
in  weerwil  dat  de  gedaante  der  gangliencellen  bij  de  Ongewer- 
velde dieren  gewoonlijk  een  goed  bepaalde,  namelijk  eene  rond- 
achtige,  eironde  of  peervormige  is.  Slechts  zelden  worden  bij 
hen,  en  dan  alleen  in  de  hoogste  groepen  (Cephalopoden, 
sommige  Gasteropoden,  Decapoden),  stervormige  of  zoogenaamde 
muttipolaire  gangliencellen  aangetroffen,  die  daarentegen  bij  de 
Gewervelde  dieren  veelvuldig  voorkomen  (Verg.  Dl.  II  bl.  422). 

Ook  in  het  maaksel  der  zenuwen  bestaat  tusschen  de  Gewer- 
velde dieren  en  de  Ongcwenelden  een  doorgaand  verschil.  De 
zenuwvczelen ,  die  van  de  gangliencellen  uitstralen,  ontvangen 
bij  de  laatsten  nimmer  een  omhulsel  van  het  zoogenaamde  ze- 
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nuwmerg,  dat,  met  zeldzame  uitzonderingen,  bij  de  eersten 
voorkomt  en  oorzaak  is  dat  hunne  zenuwvezelen  of  primitief- 
buizen duidelijke  dubbele  randen  vertoonen  (Dl.  II  bl.  4:21). 
De  zenuwveielcn  der  Ongewervelde  dieren  laten  zich  alleen  ver- 
gelijken bij  de  ascylinders  der  primitief  buizen  van  de  Gewervelde 
dieren.  Slechte  in  de  hoogste  groepen  (Cephalopoden ,  Dccapo- 
den)  schijnt  de  ascylinder  nog  van  eene  zeer  dunne  eigene  scheede 
voorzien  te  zijn.  Meestal  echter  zijn  de  zenuwvezelen  uiterst 
dun  en  tceder,  zonder  waarneembare  scheede,  en,  ten  gevolge  van 
het  gering  verschil  in  lichtbrekend  vermogen  met  het  omringende 
vocht,  veel  minder  onderscheidbaar  dan  de  merkelijk  dikkere 
en  het  licht  sterk  brekende  primiliefbuizen  der  Gewervelde 
dieren.  Dikwijls  zijn  zij  ook  zeer  moeijelijk  als  bijzondere  vezelen 
onderscheidenlijk  te  zien  en  alleen  herkenbaar  aan  de  overiangsche 
streping  die  de  zenuwzelfctandigheid  vertoont.  Deze  onderscheiding 
wordt  nog  verzwaard  door  de  omstandigheid  dat,  even  als  bij  ge- 
wervelde dieren ,  de  zenuwen  door  het  neurileera  d.  i.  door  eene 
bindweefselscheede  omhuld  worden,  die  zich,  wanneer  de  zenuw 
eene  zekere  dikte  heeft,  ook  in  het  binnenste  daarvan  voortzet 
en  de  fijne  zenuwvezelen  tot  een  zamenhangend  geheel  verbindt. 
Ook  de  gangliën  bezitten  een  dergelijk  neurileem-omhulsel , 
dat  binnenwaarts  een  meer  of  minder  zamenhangend  netwerk 
vormt,  in  welks  mazen  de  gangliencellen  gelegen  zijn. 

De  gedaante  der  zenuwknoopen  of  gangliën  is  wel  is  waar 
meestal  die  van  korte,  rondachtige  verdikkingen,  als  van  knoo- 
pen  die  in  een  draad  zijn  gelegd,  waaraan  zij  dan  ook  hun 
naam  verschuldigd  zijn.  Toch  zoude  men  dwalen  indien  men 
daarin  hun  hoofdkarakter  zocht.  Dit  bestaat  integendeel  in  de 
aanwezigheid  van  gangliencellen,  waardoor  zij  totcentraaldeelen 
der  zenuwwerkzaamheid  worden ,  terwijl  de  zenuwen  alleen  tot 
geleiding  dienen.  Zoodra  derhalve  eenig  gedeelte  der  baan  van 
het  zenuwstelsel  niet  enkel  uit  zenuwvezelen ,  maar  ook  uit  gan- 
gliencellen bestaat,  dan  mag  men  daaruit  besluiten,  dat  zulk 
een  gedeelte  de  verrigting  en  de  beteekenis  heeft  van  een  een- 
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traaldeel,  d.  i.  van  een  ganglion,  onverschillig  overigens  welke 
zijne  gedaante  is.  Inderdaad  bestaan  er  gevallen,  gelijk  beneden 
nader  blijken  zal,  waarin  de  gedaante  der  centraaldeelen  over- 
eenstemt roet  die  van  zenuwstammen  of  strengen,  terwijl  alleen 
het  mikroskopisch  onderzoek  hun  waren  aard  leert  kennen. 

134.  Onder  de  laagste  dierklassen  komen  vele  soorten  voor  bij 
welken  men  tot  dusver  geen  zenuwstelsel  heeft  kunnen  ontdek- 
ken, hetzij  omdat  het  in  werkelijkheid  ontbreekt  of  omdat  het 
zich  niet  te  midden  der  overige  deelen  onderscheiden  laat. 
Eerst  bij  zulke  dieren ,  welke  ook  in  andere  opzigten  op  eenen 
tamelijk  hoogen  trap  van  bewerktuiging  staan,  wordt  een  ze- 
nuwstelsel duidelijk  waarneembaar. 

In  het  algemeen  beantwoordt  de  inrigting  van  het  zenuwstelsel, 
d.  i.  de  betrekkelijke  plaatsing  zijner  deelen,  aan  het  geheele 
maaksel  van  het  dier  waartoe  het  behoort.  Bij  radiaal-symmetri- 
sche  dieren  vindt  men  een  radiaal-symmetrisch ,  bij  bilateraal- 
symmetrische  dieren  een  bilateraal-symmetrisch  zenuwstelsel. 
In  beide  gevallen  maakt  het  zenuwstelsel  een  enkel  zamenhangend 
geheel  uit,  omdat  de  gangliën,  vanwaar  de  zenuwen  ontspringen, 
die  zich  door  het  ligchaam  verbreiden,  onderling  door  zenuw- 
draden, verbindingstrengen  of  commissuren,  verbon- 
den zijn. 

Bij  de  bilateraal-symmctrische  ongewervelde  dieren  (Wormen, 
Gelede  dieren,  Weekdieren)  bestaat  het  zenuwstelsel  altijd  uit 
twee  helften,  eene  linksche  en  eene  regtsche,  die  echter  nimmer 
van  elkander  geheel  gescheiden  zijn,  maar  minstens  op  één  punt 
met  elkander  zamenhangen.  Dit  punt,  waar  de  beide  helften 
elkander  altijd  ontmoeten  of  althans  door  eene  commissuur  ver- 
bonden zij n  ,  is  een  centraaldeel ,  dat  steeds  in  het  voorste  gedeelte 
des  diers ,  is  gelegen,  nabij  de  rugzijde.  Daar  het  zich  meestal 
boven  de  spijsvertering^buis,  en  wel  boven  den  slokdarm  be- 
vindt, zoo  noemt  men  het  ook  dikwerf  de  bovenslokdarm- 
zenuwknoop  (ganglion  wpraocsophageumj,  een  naam  echter. 
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die  geenszins  altijd  geheel  toepasselijk  is.  Ook  de  naam  van 
hersenen  is  er  aan  gegeven,  een  naam  die  zich  in  zooverre 
regtvaardigen  laat,  als  in  verreweg  de  meeste  gevallen,  zoo 
niet  altijd,  de  zenuwen  der  voornaamste  zintuigen,  —  die  van 
het  gezigt ,  het  gehoor  en  de  reuk ,  daaruit  ontspringen ,  evenals 
uit  de  hersenen  der  Gewervelde  dieren,  doch  die  toch  niet  zonder 
eenig  voorbehoud  mag  gebruikt  worden ,  omdat  eigenlijk  slechts 
een  gedeelte  van  de  hersenen  der  Gewervelde  dieren,  wat  de 
verrigting  betreft,  aan  dit  centraaldeel  beantwoordt,  en  zijne 
zamenstelling  eene  geheel  andere  is.  Ook  moeten  de  pogingen 
om  daarin  dergelijke  afdeelingen  als  in  de  hersenen  der  Gewer- 
velde dieren  terug  te  vinden  grootendeels  als  mislukt  worden 
beschouwd.  Beter  schijnt  het  ons  daarom  toe  dit  centraaldeel  met 
den  naam  van  vóór  knoop  of  protoganglion  aan  te  duiden. 

De  grootte  van  dit  protoganglion,  even  trouwens  als  van 
alle  andere  gangliën,  staat  in  verhouding  tot  de  zenuwen,  die 
daaruit  haren  oorsprong  nemen.  Met  de  hoogere  organisatie 
van  het  dier  klimt  ook  in  het  algemeen  de  betrekkelijke  grootte 
van  het  ganglion.  Typisch  moet  het  beschouwd  worden  als 
altijd  bestaande  uit  twee  gangliën,  elk  beantwoordende  aan  eene 
der  ligchaamszijden ;  en  die  zamenstelling  is  meestal  duidelijk 
waarneembaar ,  soms  alleen  aan  eene  overlangsche  middengroef, 
in  andere  gevallen  aan  eene  volkomen  scheiding  in  twee  helften , 
die  in  nog  andere  zich  van  elkander  verwijderen ,  maar  dan  toch 
altijd  door  een  verbindingstreng  verbonden  blijven.  Toch  komen 
er  ook  gevallen  voor,  dat  het  protoganglion  zich  als  enkelvoudig 
vertoont,  hetzij  omdat  de  diiïerentieering  in  twee  helften  wer- 
kelijk niet  is  tot  stand  gekomen,  of  omdat  de  beide  zijdeganglien 
waaruit  het  bestaat  innig  in  de  middellijn  met  elkander  ver- 
smolten zijn.  Terwijl  het  eerste  alleen  bij  de  lagere  vormen 
voorkomt,  geldt  het  laatste  daarentegen  van  de  hoogste. 

Bij  sommige  groepen  van  bilaterale  Ongewervelde  dieren  is  . 
het  protoganglion  het  eenige  centraaldeel    Meestal  echter  zijn 
er  nog  andere  gangliën  aanwezig,  die  dan  echter  altijd  met  het 
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eerste  en  onderling  door  kortere  of  langere  verbindingstrengen 
zamenhangen.  Het  aantal  en  de  plaatsing  dezer  gangliën  bieden 
nog  velerlei  verschillen  aan.  Slechts  in  één  punt  komen  zij 
algemeen  overeen,  namelijk  dat  zij  steeds  aan  de  buikzijde, 
onder  het  spijsverteringskanaal  of  ter  weerzijde  daarvan  gelegen 
zijn,  terwijl  de  verbindingstrengen,  waardoor  het  voorste  dezer 
gangliën  of  ganglienparen  met  het  protoganglion  verbonden  is, 
een  ring  rondom  den  slokdarm  vormen.  Vandaar  dat  men  dit 
voorste  buikganglienpaar  met  den  bijzonderen  naam  van  on- 
derslokdarm-zenuwknoop ( ganylion  infraoesophageum) 
heeft  onderscheiden  Hierbij  moet  men  echter  in  het  oog  houden, 
dat  de  verbindingstrengen,  waardoor  de  bovengenoemde  zenuw- 
slokdarmring  gevormd  wordt,  allerlei  lengten  kunnen  bezitten, 
zoodat,  terwijl  in  vele  gevallen,  waar  die  verbindingstrengen  zeer  kort 
zijn,  de  zenuwring  naauw  rondom  den  slokdarm  sluit,  in  andere 
gevallen  daarentegen  de  verbindingstrengen  zeer  lang  en  dien 
ten  gevolge  de  onderslokdarmknoepen  ver  achterwaarts  ge- 
legen zijn. 

In  het  algemeen  kan  men  als  regel  stellen,  dat  met  het 
getal  der  ligchaamsdeelcn ,  die  cene  zekere  mate  van  zelfstandige 
levenswerkzaamheid  bezitten,  ook  het  getal  der  gangliën  toeneemt, 
hetzij  dan  dat  deze  deelen  bijzondere  organen  zijn,  welke  eene 
eigene  functie  bezitten,  of  wel  dat  die  deelen  achter  elkander 
gelegen  leden,  segmenten  of  metameren,  zijn,  waaruit  het  ligchaam 
is  zamengesteld.  Zeer  dikwerf  echter  komt  het  voor,  dat,  door 
verkorting  en  verdwijning  der  overlangsche  verbindingstrengen, 
twee  of  meer  gangliën  of  ganglienparen  onderling  versmelten.  Zulke 
door  zamer.smelling  van  twee  of  meer  gangliën  ontstane  ganglien- 
massa's  zijn  echter  in  den  regel  grooter  dan  de  enkelvoudige  gangliën, 
en ,  welverre  dat  eene  daardoor  teweeg  gebragte  vermindering 
van  het  getal  der  centraaldeelen  eenen  geringeren  trap  van  be- 
werktuiging zoude  aanduiden,  is  zij  veeleer  het  kenmerk  van 
eene  hoogere  concentratie  der  levenswerkzaamheid,  voor  zoover 
deze  van  het  zenuwstelsel  als  algemeenen  regelaar  afhangt.  Van 


Digitized  by  Google 


ZEM'WSTELSEL. 


497 


die  meerdere  concentratie  is  eene  versterking  der  individualiteit 
van  het  dier  in  zijn  geheel  het  gevolg,  waardoor  het  in  rang 
als  zelfbewust  wezen  stijgt. 

De  onderlinge  versmelting  der  gangliën  heeft  echter  niet  enkel 
door  verdwijning  der  overlangsche  verbindingstrengen  plaats. 
Typisch  bestaan,  even  als  het  protoganglion ,  ook  alle  buikgan- 
glien  uit  twee  zijdelingsche  helften,  hoewel  zij  in  vele  gevallen 
een  schijnbaar  enkelvoudige,  in  de  middellijn  des  ligchaams  ver- 
loopende  keten  vormen.  Dat  dit  het  gevolg  is  van  het  ver- 
dwijucn  der  overdwarse  verbindingstrengen,  en  dat  inderdaad 
alle  in  de  middellijn  gelegen  gangliën  ganglienparen  en  geen 
enkelvoudige  gangliën  zijn ,  blijkt  het  duidelijkst  uit  die  gevallen , 
waar  de  twee  door  deze  laatste  gevormde  ketens  ter  weerzijde 
der  ligchaamsas  op  eenigen  afstand  van  elkander  gelegen  zijn  en 
zoo  te  zamen  op  een  ladder  gelijken,  waarvan  de  dwarse  ver- 
bindingstrengen de  sporten  voorstellen.  De  onderlinge  afstand 
der  beide  ketens  kan,  onder  verlenging  der  dwarscommissuren , 
in  sommige  gevallen  zoo  groot  zijn,  dat  beiden,  ver  van  de 
ligchaamsas,  zich  digt  langs  de  zijden  naar  achteren  uitstrekken.  De 
vereenvoudiging  van  het  maaksel  van  het  zenuwstelsel  kan  nu  nog 
eenen  stap  verder  gaan.  Wanneer  zekere  ligchaamsdeelen  niet  tot 
ontwikkeling  komen  of  de  bij  andere  verwante  soorten  bestaande 
segmentatie  uitblijft,  dan  vormen  zich  ook  de  gangliën  niet, 
waaruit  zulke  deelen  of  leden  hunne  zenuwen  ontvangen.  Zoo 
kan  de  vorming  van  gangliën  en  daarmede  tevens  die  van  over- 
dwarse verbindingstrengen  in  het  buikgedeelte  van  het  zenuwstelsel 
geheel  achterwege  blijven,  en,  waar  dit  het  geval  is,  vertoonen 
zich  nu,  in  plaats  van  twee  ganglienketens,  twee  eenvoudige, 
overlangs  loopende  strengen  of  zenuwslammen,  die  uit  het  pro- 
toganglion hunnen  oorsprong  nemen.  Tevens  verdwijnt  dan 
de  slokdarmring.  Eindelijk  bereikt.  —  wederom  in  andere  ge- 
vallen, —  de  vereenvoudiging  haren  hoogsten  trap,  wanneer 
ook  de  beide  zijdelingsche  zenuwstammen  zich  niet  meer  door 
bijzondere  dikte  van  de  overige  uit  het  protoganglion  ontspriq- 
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gende  zenuwen  onderscheiden,  maar  hieruit  alleen  zenuwen  in 
verschillende  rigtingen  naar  de  pcripherie  uitstralen. 

Al  de  bovengenoemde  gevallen,  met  talrijke  tusschentrappen, 
komen  nu  in  de  onderscheidene  groepen  der  bilateraal-sym- 
metrische  Ongewervelde  dieren  voor.  Zij  verkondigen  ten  dui- 
delijkste eene  algemeene  eenheid  van  plan,  in  weerwil  van  de 
velerlei  wijzigingen  die  daarin  optreden.  Uit  de  beneden  volgende, 
iets  uitvoeriger  beschrijving  van  het  zenuwstelsel  der  verschillende 
groepen  zal  dit  nog  duidelijker  blijken. 

Men  zoude  zelfs  de  vraag  kunnen  opwerpen,  in  hoe  verre  ook 
het  maaksel  van  het  zenuwstelsel  der  hoogste  groep  van  bilate- 
raal-symmetrische  dieren,  de  Gewervelde  dieren  namelijk,  in 
dit  algemeene  plan  past ,  met  andere  woorden  of  er  wel  een  zoo 
onoverkombare  kloof  tusschen  het  zenuwstelsel  van  de  Gewer- 
velde en  dat  der  Ongewervelde  dieren  is,  als  men  op  den  eersten 
blik  geneigd  is  aan  te  nemen.  Reeds  lang  heeft  men  de  buik- 
ganglienstreng  van  Wormen  en  Gelede  dieren  met  het  ruggemerg 
vergeleken  en  buik  merg  genoemd.  Dat  er  ten  opzigte  van 
maaksel  en  vcrrigting  overeenkomsten  bestarin ,  is  wel  is  waar  niet 
te  ontkennen,  maar  de  geheel  van  elkander  verschillende  plaats 
der  beiderlei  deelen ,  waarvan  het  eene  zich  onder ,  het  andere  zich 
boven  de  voedingsorganen  uitstrekt,  in  velband  met  de  zeer 
verschillende  wijze  van  ontwikkeling ,  hebben  de  meeste  ontleed- 
kundige!) bewogen  om  die  vergelijking  van  uit  een  morphologisch 
standpunt  als  ongeoorloofd  te  verwerpen. 

Uit  het  boven  gezegde  nu  blijkt,  dat  men  op  goede  gronden 
zich  voorstellen  kan,  langs  welken  weg  het  zenuwstelsel  der 
bilaterale  Ongewervelde  dieren  van  den  eenvoudigsten  tot  den 
meest  zamengestelden  toestand  is  gekomen,  hoe  de  buikganglien- 
keten  inderdaad  geacht  moet  worden  te  beantwoorden  aan  de 
beide  zijdelingsche  zenuwstammen  die  bij  eeuigen  uit  het  proto- 
ganglion  zich  naar  achteren  uitstrekken,  zonder  een  slokdarmring 
te  vormen.  Het  ontbreekt  niet  aan  gevallen,  waarin  die  beide 
Stammen  noch  onder  noch  boven  de  spijsverteringsorganen  maar 
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eenvoudig  in  bet  middenvlak,  ter  weerzijde  van  dezen,  gelegen 
zijn.  Het  zenuwstelsel  verkeert  dan,  om  zoo  te  spreken,  ineenen 
indifferenten  toestand.  Door  toenadering  der  beide  zijdestammen 
in  de  middellijn  onder  de  spij^ verteringsbuis,  en  de  vorming  van 
gangliën  op  den  weg  der  zenuwvezelen,  alsmede  van  dwarse 
commissuren  tusscben  de  wederzijdsche  gangliën,  ontstaat  nu  de 
buikganglienketen.  Had  daarentegen  die  toenadering  plaats  aan 
de  rugzijde,  boven  de  spijsverteringsbuis,  dan  zoude  een  maaksel 
ontstaan,  dat  in  het  wezen  der  zaak  geheel  aan  een  ruggemerg 
beantwoordde.  Intusschen  mag  men  hierbij  vooral  niet  voorbij 
zien,  dat  het  geenszins  voldoende  is  aan  te  toonen  dat  eene 
zaak  zich  als  mogelijk  zijnde  laat  denken,  maar  dat,  om  haar 
aannemelijk  te  maken ,  ook  feiten  ten  betooge  der  juistheid  van 
zulk  eene  beschouwing  dienen  te  worden  aangevoerd.  Men 
zoude  moeten  kunnen  wijzen  op  zekere  tusschentrappen ,  waardoor 
de  vervorming  van  de  nog  indifferente  zijdestammen  tot  een 
ruggemerg  althans  aanschouwelijk  werd  gemaakt ,  even  als 
hunne  vervorming  tot  een  buikganglienketen  zich  in  werkelijk 
bestaande  overgangsvormen  van  allerlei  graden  openbaart.  Aan 
zulke  tusschentrappen  of  overgangsvormen  nu  ontbreekt  het  tot 
dusver  ten  eenenmale,  en  het  laat  zich  ook  niet  als  waarschijn- 
lijk voorzien,  dat  men  deze  onder  de  thans  levende  dieren  ooit 
ontdekken  zal. 

PaoTozoën. 

135.  In  geen  der  tot  deze  afdeeling  behoorende  dieren  heeft 
men  tot  hiertoe  een  zenuwstelsel  waargenomen.  Toch  geven 
velen  onder  hen,  inzonderheid  in  de  klasse  der  Infusorien, 
zoo  duidelijke  blijken  van  gewaarwording  der  indrukken  door 
uitwendige  voorwerpen  op  hen  gemaakt,  terwijl  ook  vele  hunner 
bewegingen  zoo  klaarblijkelijk  willekeurig  zijn,  dat  men  daaruit 
slechts  een  van  beiden  besluiten  kan:  dat  zij  namelijk  óf  een 
zenuwstelsel  hezitten,  maar  hetwelk  zich,  uit  hoofde  van  zijne 
groote  leederheid,  aan  onze  tegenwoordige  middelen  van  waar- 
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neming  onttrekt,  óf  dat  zich  werkelijk  geene  een  zenuwstelsel 
uitmakende  deelen  gedifferentieerd  hebben  uit  het  contractiele 
protoplasraa  of  sarcode,  waaruit  het  ligchaam  dezer  wezens 
grootendeels  bestaat.  In  het  laatste  geval,  dat  inderdaad  het 
waarschijnlijkst  is,  komt  men  van  zelf  tot  het  besluit,  dat  dit 
protoplasraa,  behalve  het  vermogen  tot  zamenlrekking,  ook  de 
eigenschappen  eener  zenuwzelfstandigheid  heeft.  Ook  bij  zulke 
Protozoën,  die,  gelijk  de  Amoeben  en  andere  Rhizopoden,  uit 
een  naakt  protoplasma  bestaan,  met  daaruit  in  verschillende 
rigtingen  stralende  verlengsels  of  pseudopodien ,  bespeurt  men 
dat  deze  gevoelig  zijn  voor  indrukken;  en  inderdaad  zoude  eene 
vergelijking  van  zulk  een  wezen  bij  eene  multipolaire  gangliencel 
als  tot  op  zekere  hoogte  geoorloofd  kunnen  worden  beschouwd. 
Bij  vele  lagere  dieren  vertoonen  zich  de  Ojnste  zenuwdraden  na- 
genoeg gelijk  aan  deze  protoplasma-verlengsels  (verg.  fig.  17  bl.  31). 

Dat  bij  eenige  Infusorien  zich  handvormige  contractiele  deelen, 
spiervezelen,  uit  het  protoplasma  gedifferentieerd  hebben,  is  reeds 
vroeger  (bl.  40)  vermeld 

COELEMEIIATEN. 

136.  Ook  in  deze  afdeeling  zijn  zeer  vele  dieren,  bij  welken 
het  nog  niet  gelukt  is  een  zenuwstelsel  aan  te  wijzen.  Noch  bij 
de  Anthozoën,  noch  bij  de  Hydroidpolypen  of  voedsters  der 
Hydrozoën  is  zulk  een  stelsel  gevonden,  evenmin  trouwens  als 
eigenlijke  zintuigen.  Toch  zijn  al  deze  dieren  zeer  gevoelig  voor 
uitwendig  aangebragte  prikkels  en  geven  zij  duidelijk  blijken 
dat  de  daardoor  gemaakte  indruk  voortgeleid  wordt.  Bij  de  uit 
eenen  stok  of  kolonie  beslaande  vormen  plant  die  indruk  zich 
van  individu  tot  individu  voort,  derhalve  ook  door  het  aan  hen 
gemeenschappelijk  toebchoorend  coenenchyra.  De  Pennatuliden , 
waaronder  er  zijn  die  na  zulk  een  prikkeling  in  het  duister  licht 
uitstralen,  vertoonen  deze  voortleiding  op  eene  zeer  duidelijke 
wijze.  Zij  geschiedt  in  bepaalde  rigtingen ,  die  afhangen  van 
de    laats  der  prikkeling,  en  is  langzaam  genoeg  om  haar  me 
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het  oog  te  volgen  en  zelfs  haar  snelheid  te  meten,  die  volgens 
de  waarnemingen  van  Pangeri  omstreeks  vijf  centimeters  in  één e 
sekonde  bedraagt. 

In  den  geslachtsrijpen  Medusa- toestand  bezitten  de  Hydrozoën 
echter  zoowel  bijzondere  zintuigen,  de  zoogenaamde  randligchaamp- 
jes,  als  een  zenuwtoestel.  Dit  bestaat  uit  een  ring  langs  en 
nabij  den  rand  van  het  scherm,  digt  onder  het  ringkanaal,  waar 
dit  aanwezig  is.  Op  regelmatige  afstanden ,  telkens  ter  hoogte 
van  een  randligchaampje,  bevindt  zich  in  dien  ring  eene  kleine 
verdikking,  een  ganglion,  en  daaruit  ontspringen  fijne  zenuw- 
draden, die  zich  deels  naar  de  tentakels  begeven,  deels  zich 
langs  de  radiale  kanalen  van  het  gastrovasculair-stelsel  uitstrek- 
ken (Agassiz,  Fr.  Muller,  Claus,  Keperstein  en  Ehlers, 
H&eckel).  Of  er,  gelijk  Agassiz  bij  eenigen  wil  waargenomen 
hebben,  nog  een  tweede  zenuw  ring  in  den  bodem  van  het  scherm 
is,  waarmede  de  eerste  door  de  radiale  zenuwdraden  in  verband 
zoude  staan,  is  veel  minder  zeker. 

Omtrent  het  zenuwstelsel  der  Ctenophoren  bestaan  nog  twij- 
felingen. Wel  is  waar  heeft  men  bij  verscheidene  soorten  dezer 

klasse,  aan  den  trechterpool,  onmiddellijk 
onder  het  otolithblaasje  een  of  twee 
ligchaampjes  waargenomen,  die  het  eerst 
door  Will  als  gangliën  en  wel  als  cen- 
traaldeel  van  het  zenuwstelsel  geduid  zijn, 
doch  welligt  met  evenveel  regt  als  eind- 
orgaan  kunnen  beschouwd  worden.  Daar- 
mede staan  fijne,  straalsgewijs  ioopende 
draden  in  verband ,  die  zich  naar  de  rijen 
van  zwemplaatjes  begeven ,  onder  elk  van 
Tuurobncki,.  sterk  vergroot.  K.ir  welke  zij  eene  kleine  driehoekige  aan- 
AoissI1  zwelling,  een  ganglion,  vormen.  Indien,— 

««'exerrtie-openinpen;  iienuw- 

knoop;  e  otoiithbi...je.  hetgeen  echter  tot  dusver  niet  is  waar- 

genomen, —  deze  aanzwellingen  door  dwarse  commissuren  ver- 
bonden waren ,  zoude  men  hier  het  homologon  van  den  zenuwring 
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der  Medusen  hebben.  Zijn  echter  de  beide  bovengenoemde 
ligchaampjefs,  die  volgens  Eimer  1)  door  commissuren  tot  een  ring 
rondom  den  trechter  verbonden  zijn,  als  centraaldeelen  te  be- 
schouwen, dan  moet  men  daarentegen  de  genoemde  driehoekige 
ligchaampjes  voor  peripherische  eindorganen  houden. 

ECHINODEHMEN  2). 

De  centraaldeelen  van  het  zenuwstelsel  bestaan  bij  de  Ho- 
lothuricn,  de  Echinoiden  en  de  Stellenden  uit  een  digt  onder 
de  mondhuid  gelegen  vijfhoekige  ring  en  vijf  straalsgewijs  daar- 
van op  gelijke  afstanden  uitgaande  zenuwstammen,  die  zich  in 
het  midden  van  het  radiaal  gedeelte  langs  de  ambulacrale  velden 
of  in  de  daaraan  beantwoordende  armen,  tot  aan  het  einde  van 
dezen  uitstrekken. 

1)  Arck.  ƒ.  mikrotk.  Anatomie,  187»  VIII  p.  647.  He»  ondcrtoek  geschied  Ic  aan  Bert, 
war  volgent  Kim  it  de  ?i  nuwnjkdon»  by  /.onder  «groot  is. 

9)  Ofschoon  het  algemeen  maaksel  Tan  het  zenuwstelsel  der  Echinodcrnicn  thans  wel  genoeg 
bekend  li ,  om  er  het  bovenstaande  orertigt  van  te  geven ,  treft  men  in  de  beschrijvingen 
dergenen,  die  lich  met  het  ondenoek  daitrtan  hebben  beiig  gehouden,  toch  nog  niet onb-Jang- 
rjjke  Tcrachillen  ten  aantien  van  de  b'Jionderheden  der  strnctunr  aan.  Zonder  in  eene  uiteen* 
tetting  en  kritische  beschouwing  dier  verschillen  te  treden  ,  welke  buiten  het  plan  van  dit 
Leerboek  liggen  ,  vrrwy"icn  wy  derhalve  naar  de  volgende  schryvers: 

Srix  in  AmmIn  d*  iTateim  fkUMrt  naturelle ,  1809  T.  XIII  p.  438  (Asteriden). 

F.  TnoSVAKH,  in  UrtkeVi  Arehit.  f.  HyüoUgic ,  181$  T.  I.  (Asteriden). 

Deielfde  in  lijn  werkt  Anatomie  der  Róïren-üolotknrie ,  du  ptmeranzrnftrUgen  Seetternt 
tmd  de,  Stem-Seelgel, ,  Ileidelberg  1817-1820. 

A  ■  Keobk,  Archh  f.  Anatomie  *ud  Jftjnfellyto,  1811  p.  1..  vertaald  in  imila  da  utmêh 
naturelles,  1841,  2 me  sér.  T.  XXI  (Echinoiden,  llolothurieo). 

J   KILLE*,  Ahkaud'unge*  der  Bertiner  Akadeule  ,  18U  (Crinoidtn). 

Deielfdc,  Archh/.  Anatomie  nni  rhytiologie .  1650  p.  120  (Asteriden,  Ophiaren  en  Echiniden). 
Deielfde  Ahkndl.  d.  Berl  Akidemie,  1953  p.  137,  166,  199. 

Duvk&xoï,  Mimoire»  de  l'aeaiémie  dei  teien'ei ,  18(9  p.  605  (Isteriden  en  Echiniden). 
E.  Hakckki.  ,  Zeits.  f.  tcisteniek.  Zoölogie ,  1860  T.  X.  (Asteriden). 

H.S.  Wilsos,  Tramactioni  of  tke  Linneon  Soeietg  of  London  ,  1 8C0  T.  XXÏIIIp.  107  (Asteriden  I. 
A.  Back,  JViim  acta  Acad.  Caes.  Leop  Carol.  Nat.  Cmr.  1864,  T.  XXXI  (Synapta). 
C.  SKMPKt,  Reisen  im  Archipel  der  Fkillippinen.    Bd.  I.  II.  4.  (Holi.tburien). 
Bh.  Owsjaskihow  ,  Bulletin  de  Vacad.  de  St.  Fetenoovrg .  1871  p.  310  (Asteriden). 
R.  Blttr»,  Sittungther.  d.  Gei.  t.  Beförd.  d.  geiammt.  Naturw.  :u  Marburg,  1*71 N.  8,  1878 
ïï.  6  (Asteriden). 

E.  Baudilot,  ^rVcaiKi  de  Zoölogie  etpirimeataU ,  1872  I.  p.  177  (Ophlnren ,  AstcriJen, 

Echiniden). 

C.  K.  HoFfMANK,  7,*r  Anatomie  dér  Atleriie».  Nledtrl.  ArchU  fut  Zoölogie,  B.l.  II  H 
I.  1878  p.  1. 
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Fig.  351. 


Deze  radiale  of  ambulacrale  zenuwslammen  zijn  echter  geen 

zenuwen  in  de  gewone 
beteekenis  des  woords. 
Zij  bestaan  voor  een 
groot  gedeelte  uit  gan- 
gliencellen ,  die  echter 
uiterst  klein  en  tee- 
der  en  vooral  in  den 
omtrek  opgehoopt  zijn, 
terwijl  zich  de  desge- 
lijks zeer  teedere  ze- 

Binnemyde  van  dc  mondhoeken ,  met  een  gedeelte  van  . 
den  tennwring  en  van  het  ringkantal  van  OphioUpit  cilUtm.   HUWVeZden  meer  Din- 

Naar  Jon.  Hiun  nenwaarts  in  overwe- 

«  mondhoekstukken;  i  tarui  anguUris ;  t  puUr  de%l*Ut ;  .  .   ,  ,      .  , 

4  Mft.  ambnWeraalwcrvel  dc.  arm. ,  spieren;  /  holte  «€nd  flantal  ^Vinden, 

voor  de  mondvoelera  g-,  k  tennwring ,  gelegen  in  lijnc  Deze  ZenilWStnmtTH'Il 
groeve;  i  ringkanaal  ,  k  tak  daarvan  in  eene  opening  van  «  jg^j^  vee|eer 
den  eenten  ambulacrealwervel  voor  de  mondvoelera  g;  l  Po.  J 

ïiache  blaten.  als  in  de  lengte  ge- 

rekte gangliën  of  als  een  keten  van  innig  onderling  versmolten 
gangliën  te  beschouwen.  J.  Müllbr  noemde  hen  op  dien  grond 
ambulacraalhersenen.  Daaruit  ontspringen  zeer  talrijke  ze- 
nuwtakjes, die  zich  naar  de  huid  en  naar  de  peripherische  deelen 
van  het  ambulacrale  watcrvaatstelsel  uitstrekken  en  zich  daarin 
verbreiden.  De  bovengenoemde  zenuwmondring,  waardoor  deze 
stammen  tot  een  geheel  verbonden  zijn,  bevat  ook  nog  wel 
gangliencellen,  maar  is  meestal  dunner  dan  die  stammen  zelve , 
en  op  de  hoeken,  waar  deze  laatste  ontspringen,  bevinden  zich 
geenerlei  als  gangliën  te  duiden  aanzwellingen. 

Elke  ambulacrale  zenuwstara  is  handvormig  en  bestaat  nog 
uit  twee,  door  eene  min  of  meer  duidelijk  waarneembare  mid- 
dengroef  gescheiden  helften,  die  gezamenlijk  door  eene  neuri- 
leemschede  omsloten  worden.  Ook  is  daarin  in  eenige  gevallen 
(bij  Synaptidcn  door  Baür,  bij  Astcrien  door  Owsjannikow, 
Greeff  en  Hoffm ann)  een  overlangs  loopend  kanaal  waargenomen. 
Bij  Asterien  (z.  flg.  352  bl.  505)  is  het  kanaal  door  een  tus- 
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schenschot  met  daarvan  uitgaande  kanten  nog  in  drie  (Hoffmanh) 
of  vier  (Greeff)  evenwijdige  kanalen  gescheiden.  Deze  kanalen 
bevatten  bloed ,  dat  zij  uit  den  mondvaatring  ontvangen.  Zij  ver- 
tegenwoordigen de  radiale  bloedvaten  van  andere  Echinodermen  1). 

De  plaats  door  de  centraaldeelen  van  het  zenuwstelsel  inge- 
nomen, hoewel  schijnbaar  verschillend  bij  de  onderscheidene 
groepen,  is  in  het  wezen  der  zaak  altijd  dezelfde,  namelijk  aan 
de  buikzijde  der  centraaldeelen  (ringkanaal  en  radiale  kanalen) 
van  het  ambulacrale  stelsel ,  tusscrlen  deze  en  den  huidspierzak. 

De  verschillen,  welke  optreden  in  de  verhouding  dezer  deelen 
tot  de  naburige  deelen  van  het  skelet,  vinden  hunne  verklaring 
in  de  omstandigheid  dat  het  Echinodermen-skelet  tweederlei 
oorsprong  heeft,  dat  namelijk  een  gedeelte  daarvan  een  huid- 
skelet, een  ander  gedeelte  een  inwendig  skelet  is  (verg.  bl.  60 
en  67).  De  tot  het  huid-skelet  behoorende  deelen  liggen  aan 
de  buitenzijde,  die  welke  tot  het  inwendige  skelet  behooren , 
aan  de  binnenzijde  van  de  centraaldeelen  des  zenuwstelsels.  De 
als  inwendig  skelet  te  beschouwen  kalkmondring  der  Hololhurien 
en  der  Echinoidcn  steunt  derhalve  de  ambulacrale  zenuwstammen, 
die  uit  den  onder  den  mond  gelegen  zenuwring,  door  de  in- 
snijdingen of  door  de  openingen  der  auriculae  heen,  zich  naar 
achteren  begeven.  Bij  die  Echinoiden  welke  eenen  kaauwtoestel 
bezitten  (bl.  221)  ligt  de  zenuwring  tusschen  den  slokdarm  en 
de  spitsen  der  kaken  en  wordt  door  vijf  paren  van  banden  in 
die  ligging  bevestigd.  De  zenuwstammen  begeven  zich  van  den 
ring  door  de  tusschenruimten  der  kakenpiramiden  heen  naar 
de  ambulacraalvelden  Bij  de  Holothurien  vcrloopen  de  zenuw- 
stammen in  de  middellijn  der  lengtespieren,  tusschen  deze  en 
de  radiale  kanalen;  bij  de  Echinoiden,  waar  de  lengtespieren 
ontbreken,  liggen  de  in  het  midden  dikker  wordende  zenuw- 

1)  Op  bl.  23*  in  ha  xorlge  stak  is  geregd  dat  het  nnn  JOVSOAIV,  C.it.trr  en  RorfVtlf»  niet 
gelokt  was  liet  lioir  TiKi>mANj«  en  Jon.  Muller  bi-tchrcven  vaatstelsel  b\j  de  Astcndrn 
terug  tc  vinden.  Uit  nieuwere  onderzoekingen  van  Gkkeft  en  vnn  Ho»  blijkt  echter  dat 

dit  vaatstelsel  werkelijk  bestaat  eu  dat  de  TiEDEMAXusche ,  door  Jou.  Mul  leb  verbeterd 
beschrijving  daarvan  in  de  hoofdpunten  juist  Is. 
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stammen  tusschen  de  radiale  kanalen  en  de  schaal,  en  door  elk 
der  talrijke  ambulacraalporien  treedt  een  zenuwtakje  naar  buiten. 

Fig.  352. 


Loodregte  doorsnede  van  den  arm  van  een  Zeester.   Ilalf  ichcmatlach.   IcU  gewyiigd  naar 
Hoi  FMaHlf  • 

a  a  a  a  «rcrvelstnkkcn  ;  b  radiaal  ambulacraalkanaal ;  ff  «mpalhc  ;  d  J  aratmlacraalpootjes  \ 
e  holle  radiale  zenowstam  ;  ƒ  tuMchensctot  daarin  met  ter  wecnyde  daarvan  uitgaande  kanten  ; 
ff  tniicbenicliot  waarJoor  het  nmbul*rra»lkanr«nl  van  het  renuwkanaal  gescheiden  is;  i  lenuw- 
blad.  tieb  ombuigende  in  de  iiiiuwlaag  tder  ambulacraalpojljc». 

Bij  de  Ophiuren  en  Asterien  wordt  de  op  de  mondhuid  tegen 
het  ringkanaal  aan  gelegen  zenuwring  alleen  beschermd  door 
de  zich  daarboven  bevindende,  aan  den  kalkmondring  der  IIolo- 
thurien  en  der  Echinoiden  beantwoordende  mondhoekstukken , 
maar  zonder  dat  de  daaruit  ontspringende  zenuwstammen  door 
openingen  of  insnijdingen  daarvan  heengaan.    Elke  zenuwstam  , 
die  den  arm  eener  Ophiure  intreedt,  verloopt  in  eene  overlang- 
sche  groeve  aan  de  buik-  of  mondzijde  der  wervelstukken, 
maar  wordt  hier  nog  overdekt  door  de  tot  het  huidskelet  be- 
hoorende  buikschildjes.  (V  Tg.  bi  66  en  70).    Zulk  eene  be- 
dekking door  huidskeletdeelen  ontbreekt  bij  de  Asteriën,  waar 
de  ambulacraalgroeve  door  in  twee  helften  gescheiden ,  naar 
elkander  bewegelijke  wervelslukken  gevormd  wordt  (Og.  352); 
hier  is  de  zenuwstam  alleen  overdekt  door  eene  dunne,  niet 
verkalkte  huidlaag,  welke  zich  onmiddellijk  voortzet  in  die  der 
ambulacraalpootjes  en  der  tusschenliggcnde  gedeelten,  zoodat 
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derhalve  de  wand  van  het  zenuwkanaal,  dat  tevens  bloed  ka  naai 
is,  door  eene  huiduitstulping  wordt  gevormd,  tegen  welker 
binnenvlakte  aan  de  zenuwzelfstandigheid  gelegen  is. 

Ook  bij  de  Crinoiden  (Comatula)  liggen  de  zenuwstammen  aan 
de  buik-  of  mondzijde  der  armwervels ,  alleen  door  de  huid  over- 
dekt. Kleine  takjes  gaan  daaruit  naar  de  pin  nu  la  e.  Een  bij 
hen  tot  dusver  nog  niet  waargenomen  zenuwring  is  vermoedelijk 
alleen  door  zijne  teederheid  aan  de  nasporing  ontsnapt. 

De  dikte  van  den  zenuwring  der  Echinodermen  hangt  in  het 
algemeen  af  van  de  grootte  der  deelen,  die  daaruit  zenuwen  ont- 
vangen. Vandaar  dat  bij  de  Holothurien ,  welke  groote,  rondom 
den  mond  geplaatste ,  voor  terugtrekking  vatbare  voelers  hebben, 
die  zenuwen  ontvangen  welke  uit  den  zenuwring  ontspringen, 
deze  laatste  eene  merkelijke  grootere  dikte  heeft  dan  bij  de  overige 
Echinodermen,  die  dergelijke  voelers  missen.  In  vele  gevallen 
heeft  men  dien  ring  en  desgelijks  de  stammen  door  een  violet, 
oranje  of  geel  pigment  gekleurd  gevonden. 

Op  de  vraag,  in  hoever  de  zenuwring  der  Echinodermen  ver- 
gelijkbaar is  bij  den  slokdarmring  van  bilatcraal-symmetrische 
dieren,  althans  van  sommigen  (Gephyreën,  Nematoden),  komen 
wij  beneden  terug. 

Weekdieren. 

138.  Bij  de  beschouwing  van  het  zenuwstelsel  der  Mollusken 
moet  men,  even  als  voor  een  deel  der  andere  organenstelsels, 
de  groepen  der  Bryozoén,  der  Tunicaten  en  der  Brachiopoden 
van  de  overigen  (Otocardia)  afscheiden.  Alleen  bij  deze  laatsten 
verkondigt  zich  in  het  maaksel  des  zenuwstelsels  eene  typische 
eenheid,  terwijl  daarentegen  elke  der  drie  eerstgenoemde  groepen 
zekere  eigendommelijkheden  aanbiedt,  die  bezwaarlijk  tot  zulk 
eene  eenheid  van  plan  kunnen  herleid  worden. 

Het  centraaldeel  van  het  zenuwstelsel  der  Bryozoën  is  een 
ganglion  fprotoganglümj,  dat  vooraan  in  het  ligchaam,  tusschen 
den  slokdarm  en  de  aars  gelegen  is.    Meestal  is  het  enkclvou- 
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dig,  bij  Alcyonella  echter  dubbel.  Hier,  evenals  bij  andere 
Lophopoden,  gaan  daaruit  twee  zenuwstaramen  in  de  beide 
armen  van  den  hoefijzervormigen  lophophoor.  Deze  zouden 
eenigermate  als  het  begin  vau  een  slokdarmring  kunnen  beschouwd 
worden ,  die  dan  evenwel  niet  gesloten  is.  Sommigen  (van 
Bbneden,  Dgmortibr)  willen  wel  is  waar  bij  eenige  Bryozoën 
een  gesloten  slokdarmring  hebben  waargenomen,  doch  het  be- 
staan daarvan  is  voor  het  minst  onzeker. 

Behalve  dit  aan  elk  individu  toebehoorend  zenuwstelsel,  zoude, 
volgens  waarnemingen  van  Fr.  Muller  1)  aan  Serialaria,  ook 
nog  een  gemeenschappelijk  aan  den  geheelen  stok  toekomend, 
zoogenaamd  koloniaal  zenuwstelsel  aanwezig  zijn,  be- 
staande, in  eiken  tak,  uit  een  aan  den  oorsprong  daarvan  ge- 
legen ganlion  van  tamelijk  aanmerkelijke  grootte  en  een  daarvan 
uitgaanden  overlangs  loopenden  zenuwstam ,  welker  takken,  door 
tusschenkomst  eener  zenuwvlecht,  in  verband  zouden  staan  met 
andere  gangliën,  die  zich  aan  de  basis  van  elk  der  individu's 
bevinden.  Wij  mogen  hier  echter  niet  verzwijgen,  dat  er  om- 
trent de  juistheid  der  duiding  van  deze  als  gangliencellen  en 
zenuwvezelen  beschreven  deelen  nog  gegronde  twijfel  kan 
gekoesterd  worden.  2). 

139.  In  de  klasse  der  Tunicaten  treedt  een  maaksel  van  het 
zenuwstelsel  op,  dat,  terwijl  het  zich  eensdeels  aan  dat  der  Bryo- 
zoën sluit,  anderdeels  in  eenige  opzigten  met  dat  der  Gewer- 
velde dieren  overeenstemt.  Algemeen  is  er  een  centraaldeel  of 
ganglion  (protoganglion) ,  dat  gelegen  is  aan  de  rugzijde,  in  de 
middellijn,  in  de  zelfstandigheid  van  het  binnenste  hulsel,  nabij 
het  vooreinde^3es  diers.  Bij  diegenen  welke  een  kieuwzak  hebben 
(Ascidien,  Pyrosomen,  Appendicularia)  ligt  het  boven  het  voor- 

1)  Jrek.  f.  Nttnrgttck.  1860  p.  11. 

3)  Door  Riichirt  is  in  do  Si/: va  ,'■ 4,  G*t.  n*t»rf.  FremJr,  1808  p.  29,  het  bcitaan 
tan  dit  koloniaal  zenuwstelsel  bij  SerUlatia  bepaald  ontkend  In  tyne  verhandeling  Uebtt 
Zoobolryon  p  ellmei4n$ ,  Alk.  4.  Btrlintr  AUJemit  1809  lp.  833,  verklaart  hij  bet  roor  een 
communaal  bewegingsorgaun  ,  hoofdzakelijk  nit  een  atelael  van  baiten  beitaande. 
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einde  van  dien  kieuwzak  (fig.  353  en  354),  en  bij  diegenen 
welke,  in  plaats  van  een  kieuwzak,  een  handvormige  kieuw 
hebben  (Salpen),  boven  het  vooreinde  van  deze  (fig.  355).  Het 
ganglion  van  Doliolum  neemt  eene  iets  meer  achterwaartsche  plaat- 
sing in  (fig.  356  bl.  510).  Naderen  de  beide  ligchaamsopeningen 
Fig.  353.  tot  elkander,  gelijk  bij  de  Ascidien 

het  geval  is  (fig.  353) ,  dan  komt  het 
ganglion  (k)  tusschen  deze  beiden  in 
gelegen.  Bij  de  Ascidien  komen  uit 
het  vooreinde  van  het  ganglion  twee 
zenuwen ,  die  de  ingangsopening  van 
den  kieuwzak  omvatten,  en  waarin 
sommigen  het  beginsel  van  een  slok- 
darmring  hebben  gemeend  te  erkennen. 
Andere  fijne  zenuwdraden  gaan  van 
het  ganglion  straalsgewijs  uit  naar  de 
zintuigen,  de  spiergordels,  waar  deze 
voorkomen  (Salpa,  Doliolum),  terwijl 
nog  andere  zich  meer  of  minder  dui- 
delijk naar  de  ingewanden  begeven. 

Of  er,  behalve  het  genoemde  een- 
traaldeel,  nog  andere  gangliën  bij 
eenigen  voorkomen,  is  nog  eenigzins 

M»,  ,„.,./.,.,,  0nleker'     MC"   heeft   Ceni«e.  Hier  e" 

«  burcasiopeniogi  4  kiouwrak;  daar    voorkomende   plaatselijke  aan- 
e  begin  T.n  den  fiokd.rm ;  d  m»Si  lwe||jngen  der  zenuwdraden  als  zoo- 

e  darm;  ƒ  aart;   g  cloaca.holle  ; 

*  doacaaiopening;  i  voortteling»,  danig  geduid ,  doch ,  naar  het  schijnt, 

klieren,  j  eileider;  k  cntraal-ic  met  wejnjg  gFOnd.  Bij  de  in  koloniën 
nnwkooop ;   l   hart,    m  buitenste 

Lui.ei;  m'  worteivormige  uitiooper.  levende  Ascidien ,  die  eene  gemeen- 

tan  du  hauei;  >  binnen.tc  hniiei »  gchnppclijke  cloaca  hebben (Bolryllidat), 

n'  voortzettingen  daarvau.  —  Naar  „,  t  , 

mil5k  kdwauds.  vond  Giard  een  reeds  vroeger  door 

Savigny  vermelden  zenuwknoop  in  de  nabijheid  van  deze.  Die 
achterste  zenuwknoop  staat  door  een  streng  met  het  centraal- 
ganglion  van  elk  individu  in  verband  en  zendt  draden  ook  naar 
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de  voelers,  die  rondom  de  cloaca-opening  staan  en  zeer  gevoelig 
zijn.  Zoo  is  hier  een  soort  van  koloniaal  zenuwstelsel  aanwezig. 
In  het  voorbijgaan  maken  wij  ook  nog  gewag  van  het  verraoe- 

Fig.  354. 


Een  individu  van  een  rVwowa-kolonie.  Schematisch. 

•  boceaal-opening  of  moed,  I  cioacaalopening;  c  kieuwiak;  d  ingang  Tan  het  ipijiverteringa- 
kanaal ;  e  ilokdann  ;  /  maag;  9  darm  ;  k  aan  |  i  cndo»ty| ;  l  bnikgroef  j  m  trilboog;  »  hart; 
o  doacabolte ;  p  algemeen  hnliel  der  kolonie ;  q  zenuwknoop. 

den  deszelfden,  dat  de  uit  cellen  zamengestelde  zelfstandigheid 
in  het  kanaal  van  den  endostyl  mede  tot  de  centraaldeelen  des 
zenuwstelsels  zoude  behooren,  en  dat  het  vooreinde  daarvan 
met  de  benedeneinden  der  bovengenoemde,  een  soort  van  slok- 


Fig.  355. 


S*lp*  i/riMM-auiM.  Ocila-htlone  vorm,  een  nog  jong  dier,  van  de  linker  >|}de  getien. 
Naar  H.  MtlXKB.  J  nncftui ,  waarin  hst  ipij«verteringskanaal  opgerold  ligt;  D  bnitenite 
buitel,  D  binnewiie  bnliel ;  o  buccaalopening  ;  «  cioacaalopening ;  m  «pieren;  g  zenuwknoop 
met  bet  rudimentaire  oog;  /  trilgroefje  ,  hr  kieuw  ;  ph  trilstrecp  ran  het  vooreinde  der  kieuw 
naar  de  buikgroere  ;  t  buikgroere  met  den  endo«tyl ;  c  hart  j  p  orerblyfiel  der  placenta; 
d  orerbiqriel  van  den  elaeoblatt, 
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darmring  vormende,  zenuwdraden  in  terband  zouden  staan,  terwijl 

Fie-  356-  daaruit  zenuwen  voor 

den  kieuwzak  zouden 
ontspringen  1).  Beves- 
tigt zich  dit  vermoe- 
den, dan  zoude  deze 

ig.  6.    Doliolum  Ëkrenhergi  (».   TrotcMt) ,  e  ^fe^ndigheid   10  het 

der  tweede  generatie ,  van  de  rugMjde  geiien.  kanaal    Van    den  eO- 

.  buccaalopeDing;  Jcloacaalopening;  ^  triUtreepirfapie.  do8l  |    neU"    fl,3  een 
renj  ■  icnuwknoop;  e-kiemitok,  waaraan  de  geslachtlooie       ^  J 
individu'!  der  derde  generatie  ontstaan.;  buik  ga  llgl  1011  ,  Verge- 

lijkbaar met  de  buikganglienstreng  van  andere  dieren  kunnen 
beschouwd  worden,  of  wel  als  een  centraaldeel  van  een  voe- 
dingzenuwstelsel, welke  laatste  meeoing  dan  nog  de  waarschijn- 
lijkste zoude  wezen. 

Bij  deze  onzekerheden,  die  nog  omtrent  verscheidene  bijzon- 
derheden van  het  maaksel  des  zenuwstelsels  der  Tunicaten  be- 
staan, voegt  zich  nog  eene  andere,  die  van  meer  gewigt  is. 
Dat  de  Ascidien  in  eenige  opzigten,  bepaaldelijk  wat  de  ver- 
houding van  den  kieuwzak  tot  het  spijsverteringskanaal  betreft, 
met  de  Gewervelde  dieren  overeenstemmen,  is  reeds  vroeger 
(bl.  252)  opgemerkt.  Deze  vergelijking  wordt  bovendien  nog 
gesteund  door  de  aanwezigheid  van  een  enkel  centraaldeel  van 
het  zenuwstelsel  hetwelk  ,  in  verhouding  tot  de  voedingsorganen, 
ongeveer  dezelfde  betrekkelijke  plaats  inneemt,  als  het  hersen- 
ruggemerg  bij  de  Gewervelde  dieren.  Kowalevskv  nu  ontdekte 
het  eerst  dat  aan  de  rugvlakte  van  de  embryo  eener  Ascidie  eene 
groeve  ontstaat  door  eene  binnenwaartsche  instulping  van  de 
buitenste  cellenlaag,  en  dat  deze  groeve,  op  eene  dergelijke  wijze 
als  bij  de  Gewervelde  dieren  (verg.  Dl.  II,  2de  Afd.  bl.  637)  het 
eerste  beginsel  is  der  holte,  waarbinnen  zich  het  centraaldeel  van 


1)  Giakd  (Jièin  p.  37)  ontzegt  ook ,  in  etryd  met  het  algemeen  gevoelen  >  aan  de  bnikgrocve 
de  rerrigUng  tan  het  voedsel  naar  de  opening  van  het  ap\j»vcrtcriogtkanaal  te  roeren.  Volgcna 
hem  geachiedt  dit  aan  de  jugxyde  ran  den  kicuwiak ,  lange  de  naar  binnen  puilend 
(»erg.  bl.  280),  die  bjj  eenigen  een  lamcnuaogeud  spiraaUgemfcs  gewonden  vlies  vormen, 
langs  de  fijne  voeduldee  tje»  htcu  gludcn ,  geluk  hem  bü  Tocderlng  met  kermyn  blee*. 
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het  zenuwstelsel  vormt.  Deze  holte  snoert  zich ,  door  toegroeijing 
van  de  randen  der  groeve  spoedig  af.  Zij  is  dan  blaasvormig , 
maar  volgens  Kopffer  zoude  zij  zich  bij  de  larve  achterwaarts 
nog  een  eind  weegs  als  een  naauwer  kanaaltje  voortzetten,  waardoor 
de  overeenkomst  met  het  hersenruggemerg-kanaai  der  Gewervelde 
dieren  nog  grooter  wordt  Bovendien  hebben  de  larven  van 
zeer  vele  Ascidien  (die  van  Molgula  uitgezonderd ,  volgens  Lacazb- 
Ddthibrs)  een  staart,  die  haar  op  kikvorschlarven  doet  gelijken , 
en  in  de  as  van  dien  staart,  —  welke  een  bewegingsorgaan  is,  dat 
later  verdwijnt  en  alleen  bij  de  Appendicularien  blijft  voortbe- 
bestaan,  —  strekt  zich  een  cellenstreng  van  eigendommelijk 
maaksel  uit,  die  men  als  vergelijkbaar  bij  de  ruggestreng  (chorda 
dorsalis)  kan  beschouwen,  en  waarvan  hel  vooreinde  zich  tot 
onder  het  naauwere  achtereinde  van  het  zenuwblaasje  zoude 
uitstrekken.  Intusschen  mogen  wij  hier  niet  verzwijgen  ,  dat 
deze  waarnemingen  en  de  daarop  gegronde  besluiten  aangaande 
de  daaruit  voortvloeiende  verwantschap  der  Ascidien  met  de 
Gewervelde  dieren  ook  van  meer  dan  eene  zijde  bestreden  zijn. 
Werkelijk  bestaan  er  dan  ook  nog  in  dit  geheele  onderzoek 
eenige  twijfelachtige  punten,  die  wij  hier  niet  nader  kunnen 
uiteenzetten,  maar  waarop  wij  in  een  volgend  hoofdstuk  zullen 
terugkomen.  1) 

140.  Merkelijk  verschillend  van  dat  der  Bryozoën  en  der  Tu- 
nicaten, maar  desgelijks  van  dat  der  overige  Mollusken,  is  het 
maaksel  van  het  zenuwstelsel  der  Brachiopoden. 

Men  treft  bij  hen  een  slokdarmring  aan  (üg.357volg.  bl.),  gevormd 
door  een  tamelijk  grooten  zenuwknoop  en  twee  paren  zeer  kleine 

1)  Men  tie  over  de  ontwikkelingsgeschiedenis  der  Ascidien  .met  betrekking  tot  dit  punt  i 
A.  KOWALlvsKY,  Mim.  Je  P  aead.  dé  St  Tetettkomrg ,  7me  sér.  1866,  ï.  x  ;  —  Betel/de  in 
Arek.  /.niirotk.  Aattomit,  1871  Bd.  VII  p.  101;  —  turrrca  in  Arck.f.  mikrotk.  dwU.  1870 
Bd.  VI  p.  116;  deielfde  ibid.  1872,  Bd.  VIII;  —  gajus  in  Zeilt./,  eciuenck.  Zoölogie,  1870 
T.XXp.613;-««TSCHNtiCOfr  in  Bulletin  dtVAcmi.  de  St.  Ftttrtbvurg,  186»  T.  XIII  p.  993; 
w.  dokkitz  in  Arek.  /.  AhaI.  u.  Piytiol.,  1870  p.  761  j  —  iacazs>dutbims ,  Compt.  renden  30 
Mni  1870; —  A  ouu  Arekitei  de  Zoölogie  expirimeHtale ,  1873  T.  I.  p.  2S3  en  601,  iftonderiyk 
•Ja  Tktot*  prit.  d  U  f*e*Ui  d.  H.  i  Pofit,  1872. 
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gangliën,  die  bij  de  Terebratuliden  het  duidelijkst  zijn,  hoewel  zij 
zich  ook  bij  dezen  slechts  als  geringe  verdikkingen  van  de  ringvor- 
mige streng  vcrtoonen ,  die  den  slokdarm  omgeeft,  en  bij  Lingula 
zelfs  ter  naauwernood  waarneembaar  zijn.  Het  digst  bij  het  grootste 
ganglion  gelegen  paar  onderscheidt  men  als  slokdarmknoopen , 


Fig.  357. 


het  verst  verwijderde  als 
lipknoopen.  Het  grootste 
ganglion  ligt  onder  of, 
indien  men  het  dier  met 
de  rugklep  naar  boven 
gekeerd  denkt,  achter 
den  slokdarm  (verg.  fig. 
256,  bl.  322).  Met  dit 
ganglion  staan  ter  weer- 
zijde door  tusschenkorast 
van  korte  comraissuren 

fare$eens.  Naar  Hascock.  lijk  groote  achterste  ze- 

■  groote  xenunkuoop  achter  of  onder  de  alokdarm  ;  nUWknOOOCn  in  Verband. 

i  arhtemte  kn&open  ;  e  slokdarmknoopen  ,  d  lipknoopen  ;  „ 

•  bovenite    tran'ehenuw;   /  onderite    mantclienuw  ,  Indien,  gelijk  het  W8ar- 

g  atnucnnw;  k  tenuw  voor  den  voorw%ndj  •  zenuw  gchijnlijkst  IS,    de  kleillC 

roor  den  m*$cntui  *ij»tUtor  donalis ;  l  itcel-iennw.  ....  . 

slokdarmknoopen  als  pro- 
toganglien  en  het  grootere  achter  den  slokdarm  gelegen  ganglion 
als  eene  ondcrslokdarm- zenuwmassa  moet  worden  beschouwd, 
dun  zoude  er  grond  bestaan  om  in  de  beide  genoemde  achterste 
knoopen,  die  onderling  nog  door  eene  dunne  dwarse  commissuur 
verbonden  zijn,  het  beginsel  van  een  buikzenuwstreng  te  zien, 
hetgeen  het  vermoeden  dergenen  bevestigen  zoude ,  die  de  Bra- 
chiopoden  niet  als  Mollusken  maar ,  op  grond  van  hun  maaksel 
in  den  vroegsten  levenstoestand,  als  een  afwijkende  vorm  van 
Gelede  dieren  beschouwen  1). 

De  uit  dezen  zenuwknoop  komende  zenuwen  zijn  de  volgende. 


1)  MoasK  In  Jmerie.  Journal  /,  Srfence 
fi.lur,  1S72,  p.  4»*. 


•ni  Arti,    1870  p.  100,  ibid.  1878  p.  SGi  en 
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Uit  de  kleine  slokdarm-  en  lipknoopen  gaan  zeer  dunne  zenuw- 
draadjes naar  den  mond  en  de  naburige  deelen.  Het  groote, 
achter  den  slokdarm  gelegen  ganglion  geeft  ter  weerzijde  een 
sterken  stam  af,  die  zich  in  twee  takken  splitst.  De  kleinste 
dezer  beide  takken  is  de  armzenuw,  die,  na  in  een  der  kieuw- 
armen  getreden  te  zijn,  zich  langs  den  kant  daarvan  onder  de 
kieuwdraden  uitstrekt.  Uit  den  tweeden,  merkelijk  dikketen 
tak  ontspringen  de  zenuwen  voor  de  rugklep  des  mantels,  voor 
den  voorwand  des  ligchaams  en  voor  de  sluitspieren.  Elk  der 
beide  achterste  gangliën  geeft,  behalve  eenige  kleine  zijdelingsche 
zenuwtakjes,  ook  twee  sterkere  zenuwen  af,  namelijk  de  zenuw 
voor  de  buikklep  des  mantels  en  de  steel-zenuw. 

141.  In  de  overige  groepen  der  Mollusken,  die  der  Lamellibran- 
chien ,  Solenoconchen ,  Gasteropoden ,  Pteropoden  en  Cephalopo- 
den,  vertoont  het  zenuwstelsel  duidelijk  eenen  algemeenen  typus, 
welke  echter  nog  velerlei  wijzigingen  toelaat,  in  verhouding  tot 
de  overige  bewerktuiging  der  tot  deze  groepen  behoorende  dieren. 

Het  zenuwstelsel  in  deze  afdeelingcn  heeft  drie  hoofdcentraal- 
deelen,  die  onderling  door  ringvormige  commissuren  verbonden 
zijn.  Deze  drie  hoofdccntraaldeclcn  zijn  echter  door  de  zeer 
talrijke  schrijvers,  die  de  uitkomsten  hunner  onderzoekingen, 
verrigt  aan  de  eene  of  andere  groep  der  Weekdieren,  hebben 
beschreven,  met  zeer  uiteenloopende  namen  bestempeld.  Die 
benamingen  zijn  dan  eens  ontleend  aan  de  door  de  centraal- 
deelen  ingenomen  plaats,  dan  weder  aan  de  organen  die  daaruit 
zenuwen  ontvangen.  Wat  de  plaats  aanbelangt,  zoo  is  deze 
niet  alleen  in  verhouding  tot  de  overige  organen,  inzonderheid 
den  slokdarm,  aan  tamelijk  groote  wisselingen  onderhevig, 
gelijk  beneden  blijken  zal,  maar  bovendien  hangt  deze  af  van 
de  wijze  waarop  men  zich  het  dier  geplaatst  denkt,  namelijk 
hetzij  met  het  kopgedeelte  of  het  daaraan  beantwoordend  mond- 
einde  voorwaarts  of  wel  bovenwaarts  gekeerd.  Vandaar  dat  de 
benamingen ,  die  gegrond  zijn  op  de  door  de  centraaldeelen  in- 
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genomen  plaats,  ligtelijk  aanleiding  tot  verwarring  geven,  omdat 
dezelfde  namen  door  onderscheidene  schrijvers  op  functioneel 
verschillende  gangliën  worden  toegepast.  Een  betere  grond 
wordt  voorzeker  geleverd  door  die  verschillende  functien  zelve. 
Inderdaad  zullen  wij  beneden  zien  dat  elk  der  drie  centraaldee- 
len  zijne  eigene  hoof d ver rigting  heeft  'en  dat  derhalve  van  elk  ook 
bepaalde  zenuwen  naar  bepaalde  organen  gaan,  maar  dit  heeft 
toch  niet  verhinderd,  dat  aan  hetzelfde  ganglion  verschillende 
namen  gegeven  zijn,  die  dan  eens  aan  het  een  dan  weder  aan 
het  ander  dezer  organen  ontleend  werden.  Ten  einde  dus  aan 
deze  verwarring  een  einde  te  maken ,  schijnt  het  raadzaam  voor 
deze  drie  centraaldeelen  andere  benamingen  in  te  voeren,  die 
door  hare  algemeenheid  tot  geenerlei  verkeerd  begrip  kunnen 
aanleiding  geven.  Wij  zullen  hen  protoganglion ,  deuloganglion 
en  tritoganglion  noemen. 

Elk  dezer  centraaldeelen  nu  kan  enkelvoudig  zijn  of  wel  za- 
mengesteld  uit  twee,  soms  meer  knoopen  of  gangliën,  die  dan 
door  verbindingstrengen,  commissurae,  zamenhangen.  Ter  aan- 
duiding van  deze  zullen  wij  de  uitdrukkingen  commissura  I — I, 
II — II  en  III — III  gebruiken. 

De  verbindingstrengen  tusschen  de  onderscheidene  centraal- 
deelen ontvangen  dan  de  namen  van  commissura  I — II,  commis- 
sura I — III  en  commissura  II — III. 

Het  protoganglion  is  altijd  gelegen  in  het  vooreinde  des  lig- 
chaams  en  hetzij  enkelvoudig  of  zamengesteld  uit  twee  zijdeling- 
sche  helften,  die  onderling  door  eene  commissuur  (I— I)  over  de 
rugzijde  van  den  slokdarm  vereenigd  zijn.  Het  wordt  ook  aange- 
duid met  de  namen  van  bovenslokdarmknoopen  (ganglia 
supraoesophageaj,  achterslokdarmknoopen  (g.  post-oeso- 
phageaj,  rugknoopen  (g.  dorsalia),  bovenste  knoopen 
(g.  superiora),  voorste  knoopen  (g.  anterioraj t  achterste 
knoopen  (g.  posterioraJt  benamingen  die  elk  voor  zich  in  be- 
paalde gevallen  maar  geenszins  in  alle  geldig  zijn.  Uit  het  pro- 
toganglion ontspringen  de  zenuwen  voor  de  deelen,  die  in  den 
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omtrek  van  den  mond  gelegen  zijn,  en,  waar  een  kop  is,  voor 
de  daaraan  geplaatste  zintuigen.  Het  is  het  voorname  sensitive 
centraaldeel  des  zenuwstelsels,  ofschoon  daarvan  ook  nog  andere 
dan  zintuigzenuwen  uitgaan.  De  benaming  van  hersenen  of 
hersenknoopen  (ganglia  eerebralia) ,  die  er  ook  wel  aan 
gegeven  wordt,  is,  even  als  de  andere  bovengenoemde,  echter 
onjuist,  daar  het  protoganglion  slechts  aan  een  gedeelte  der  her- 
senen van  de  Gewervelde  dieren  kan  geacht  worden  te  beant- 
woorden, namelijk  aan  datgene  hetwelk  de  wortels  der  hoogere 
zintuigzenuwen  bevat. 

Het  tweede  centraaldeel,  het  deutoganglion ,  mede  dan  eens 
enkelvoudig,  dan  weder  dubbel,  is  het  voorname  motorische 
middelpunt  van  het  zenuwstelsel.  Daarvan  stralen  de  zenuwen 
uit  voor  den  voet  of  de  daarmede  homologe  deelen,  in  het 
algemeen  als  podium  zamengevat  (verg.  bl.  115  en  volg.).  De 
benaming  van  voetknoopof  voetknoopen  (ganglia  pedaliaj, 
welke  ook  dikwijls  aan  dit  centraaldeel  gegeven  wordt,  kan  dan 
ook  zelden  aauleiding  tot  misverstand  geven,  dan  alleen  in 
zooverre  dat  er,  behalve  de  voetzenuwen,  ook  nog  andere 
zenuwen  voor  andere  deelen  uit  kunnen  ontspringen.  Daaren- 
tegen zijn  de  benamingen  van  onderslokdarmknoopen 
(ganglia  infra-oesophagea) ,  onderste  knoopen  (g.  infenora) , 
voorste  knoopen  (g.  anteriora) ,  waaronder  men  dit  deel 
ook  vermeld  vindt,  alleen  op  eenige,  geenszins  op  alle  Week- 
dieren toepasselijk.  De  door  dit  centraaldeel  ingenomen  plaats 
is  namelijk  zeer  veranderlijk,  dan  eens  onder,  dan  weder  ter 
weerzijde  en  soms  zelfs  aan  de  bovenzijde  van  den  slokdarm. 
Steeds  echter  omgeeft,  —  ook  dan  wanneer  de  beide  knoopen 
zich  naar  boven  hebben  verplaatst,  —  de  hen  verbindende  com- 
missuur  (II — II)  den  slokdarm  van  onderen  en  ontstaat  aldus  met  de 
commissuren  (I— II),  die  het  protoganglion  en  het  deutoganglion 
onderling  verbinden,  een  eerste  ring  rondom  den  slokdarm. 

Helderde  der  centraaldeelen ,  het  tritoganglion,  heeft  tot  hoofd- 
bestemming vele  der  orgunen,  wier  verrigting  tot  de  voeding  in 


Digitized  by  Google 


t 


516  ZENUWSTELSEL. 

verband  staat,  van  zenuwen  te  voorzien.  Tot  op  zekere  hoogte 
zijn  de  daaruit  ontspringende  zenuwen  vergelijkbaar  bij  den 
nervus  vagus  en  den  n.  sympathicus  der  Gewervelde  dieren. 
Echter  zijn  zij  dit  niet  geheel  en  al,  daar  er  ook  gevoels-  en 
bewegingsdraden  onder  gemengd  zijn,  terwijl  een  gedeelte  van 
het  voedingszenuwstelsel  ook  uit  het  protoganglion  of  uit  daar» 
mede  door  commissuren  verbonden  knoopen  (ganglia  baccalia) 
ontspringt.  Naar  de  organen  waarheen  het  zenuwen  uitzendt ,  is 
dit  derde  centraaldeel  bestempeld  met  de  namen  van  kieuwknoop 
{ganglion branehiale),  mfcntel knoop  {g.  pallcale),  ingewanden- 
knoop  (g.  viscerale),  mante  1-ingewandenknoop  (g.  pal- 
leo-splanchnicum) ,  mantel-voorttelingsknoop  {g.  palUo- 
genitale),  of  het  is,  naar  de  daardoor  ingenomen  plaats,  aars- 
knoop  (ganglion  anale),  onderste  knoop  (g.  inferius)  ge- 
noemd, terwijl  het  eindelijk  ook.  wel,  waar  het  een  deel  uit- 
maakt van  de  onder  den  slokdarm  gelegen  zenuwmassa,  als 
achterste  gedeelte  van  den  onderslokdarmzenuwknoop  onder- 
derscheiden  is.  De  plaats  van  dit  centraaldeel  biedt  de  grootste 
verschillen  aan.  Dan  eens  ligt  het  in  de  onmiddellijke  nabijheid 
van  een  der  beide  centraaldeelcn  in  het  voorste  gedeelte  des 
ligchaams,  dan  weder  ver  daarvan  verwijderd;  dan  eens  boven, 
dan  weder  ter  zijde  of  onder  den  slokdarm  of  een  verder 
gedeelte  der  spijsverteringsbuis.  Ook  de  zamenstelling  verschilt 
meer  dan  die  der  beide  andere  centraaldeelen ,  namelijk  van  een 
enkelen  knoop  af  tot  vijf  toe. 

Daar  het  tritoganglion  steeds  door  eene  dubbele  commissuur 
(I — III)  met  het  protoganglion  en  meestal  ook  door  eene  der- 
gelijke commissuur  (II — III)  met  het  deutoganglion  verbonden 
is,  zoo  ontstaat  in  het  laatste  geval  een  tweede  ring,  die,  zich 
achter  den  bovengenoemden  eersten  slokdarmring  aanleggende, 
een  tweeden  slokdarmring  vormt.  Tevens  ziet  men  in,  hoe 
hetzij ,  door  verkorting  der  commissuren  I— III,  het  tritoganglion 
tot  het  protoganglion,  of,  door  verkorting  der  commissuren 
I — II,  tot  het  deutoganglion  naderen  kan  of  zelfs  met  een  van 
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deze  twee  centraal deelen  zamensmelten,  zoodat  het  dan  eens 
boven  ,  dan  weder  onder  den  slokdarm  te  liggen  komt. 

Alle  verplaatsingen  der  centraaldeelen  trouwens  gaan  gepaard 
met  eene  daaraan  beantwoordende  verkorting  of  verlenging  der 
verbindingstrengen.  Ten  dien  aanzien  bestaan  allerlei  graden. 
Niet  alleen  twee  der  centraaldeelen,  maar  zelfs  alle  drie 
kunnen  door  onderlinge  toenadering  zamensmelten  tot  eene  enke? 
zenuwmassa ,  waarvan  men  dan  echter  dc  werkelijke  zamcnge- 
steldheid  gemeenlijk  nog  aan  het  lobbig  maaksel  en  de  ondiepe 
groeven  tusschen  de  lobben  herkent.  Deze  zamensmelting  kan 
zich  dan  ook  in  meerdere  of  mindere  mate  uitstrekken  tot  de 
overgebleven  commissuren ,  zoodat  de  in  werkelijkheid  dubbele 
slokdarmring  schijnbaar  enkelvoudig  wordt  of  althans  eerst  bij 
naauwkeurig  onderzoek  als  dubbel  erkend  wordt. 

In  het  algemeen  beantwoordt  wel  is  waar  eene  grootere  con- 
tentratie  der  centraaldeelen  van  het  zenuwstelsel,  ten  gevolge 
van  de  verkorting  der  commissuren  en  hunne  onderlinge  zamen- 
smelting  tot  grootere  zenuwraassas,  aan  eene  hoogcrc  overige 
organisatie.  Echter  is  dit  een  regel  met  vrij  talrijke  uitzonde- 
ringen, terwijl  men  bovendien  wel  onderscheid  moet  maken 
tusschen  die  gevallen,  waarin  zekere  deelen  van  het  centraal- 
zenuwstelsel  niet  tot  zelfstandige  ontwikkeling  zijn  gekomen, 
d.  i.  zich  niet  als  zoodanig  gedifferentieerd  hebben,  en  andere 
gevallen  waarin  eene  werkelijke  zamensmelting  van  verschillende 
centraaldeelen  heeft  plaats  gehad. 

Als  een  algemeen  doorgaanden  regel  kan  menstellen,  dat  de 
betrekkelijke  grootte  van  elk  der  centraaldeelen  in  overeenstem- 
ming is  met  dat  der  organen,  welke  daarvan  zenuwen  ontvangen. 
Indien  eenig  orgaan  ontbreekt,  ontbreekt  ook  het  centraaldeel 
of  het  gedeelte  van  een  centraaldeel ,  waaruit  bij  anderen  de 
zenuwen  voor  dit  orgaan  ontspringen. 

Daarentegen  kunnen  zich  bij  de  genoemde  hoofdcentraaldeelen 
nog  andere  kleinere  zenuwmiddclpunten, ganglia  secundaria,  voe- 
gen ,  die  gevormd  zijn  hetzij  door  de  aanzwelling  van  een  enkele 
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zenuw  of  door  de  vereeniging  van  twee  of  meer  zenuwen  tot 
een  knoop,  welke  gelegen  is  nabij  het  orgaan,  dat  dan  onder 
den  meer  bijzonderen  invloed  van  dien  zenuwknoop  staat.  Eenige 
dezer  ganglia  secundaria  zijn  echter  in  zekeren  zin  slechts  te 
beschouwen  als  gedifferentieerde  deelen  van  het  hoofdcentraal- 
deel,  waarmede  zij  verbonden  zijn,  en  door  verkorting  der  ver- 
bindingstrengen  kunnen  ook  zij  daarin  worden  opgenomen  en 
zoo  tot  bestanddeelen  van  den  slokdarmring  worden.  Inderdaad 
moet  dan  ook  elk  der  meer  genoemde  centraaldeelen ,  inzonder- 
heid het  protoganglion  en  het  tritoganglion ,  beschouwd  worden 
als  eene  vereeniging  van  een  zeker  getal  zenuwmiddelpunten 
of  knoopen,  uit  elk  van  welke  eene  zenuw  voor  een  bepaald 
orgaan  haar  oorsprong  neemt. 

Indien  men  nu  de  boven  geschetste  algemeene  punten  van 
overeenstemming  ten  grondslag  legt  en  daarbij  de  menigvuldige 
wijzigingen  in  het  oog  houdt ,  waarvoor  deze  vatbaar  zijn ,  dan 
valt  het  niet  moeijelijk  in  het  zenuwstelsel  der  Otocardia,  hoe 
groote  verscheidenheid  het  ook  in  de  verschillende  klassen ,  ja 
zelfs  in  de  kleinere  groepen  aanbiedt,  toch  eenen  gemeenschap- 
pelijken  typus  te  herkennen. 

Een  en  ander  wordt  echter  eerst  duidelijk  door  eene  iets 
nadere  beschouwing  van  de  wijze  waarop  dit  algemeene  plan 
in  de  verschillende  groepen  verwerkelijkt  is. 

1 42.  Bij  de  Lamellibranchien  zijn  de  drie  centraaldeelen  steeds 
gescheiden,  meestal  op  grooten  afstand  van  elkander  gelegen, 
zoodat  de  hen  verbindende  commissuren  zeer  lang  zijn.  De 
knoopen  zijn  dikwijls  geel  of  roodachtig  gekleurd.  Het  proto- 
ganglion bestaat  altijd  uit  twee  kleine  knoopen,  die  gelegen 
zijn  digt  achter  den  mond,  meestal  op  eenigen  afstand  van  el- 
kander, maar  vereenigd  door  eene  commissuur  om  het  begin 
van  den  slokdarm ,  zoodat  zij  zeiven  ter  weerzijde  van  dezen  liggen. 
In  eenige  gevallen  (Venu*,  Mactra,  Solen)  naderen  zij  echter  tot 
elkander  of  versmelten  zij  zelfs  tot  een  enkele  knoop  (Ter«fo), 
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die  dan  boven  den  slokdarm  ligt.  Uit  het  protoganglion  komen 

Fig.  358. 


A  B  C  I) 


Centraaldeeleu  rtn  bet  zenuwstelsel  vu  eeaige  Lamellibranchien.   Naar  Dcvmnoï. 
A  Mjftilm*  tialit ;  B  Are»  i**tq uirahit  j  C  Lucimm  Lewuui  ;  D  Mttodttma  Qnoyi. 
•  moad;  pn  protogtnglUm  j  dg  Jtutojauglio» ;  tp  trUoganglUtn  ;  rp  commissnar  tastenen  het 
prottgangüon  ea  het  deutogtmgHon;  §4  conosissnox  tasschen  het  pfotogtuglioit  en  het  lrUogangl\o%t 

de  zenuwen  voor  de  mondvoelers,  de  voorste  sluitspieren,  het 
voorste  gedeelte  des  mantels  en  der  kieuwen. 

Het  deutogangUon,  dat  der  voetknoopen,  is  gelegen  in  den  voet 
en  vormt  gewoonlijk ,  door  onderlinge  meer  of  minder  volkomen 
versmelting,  een  enkelen  knoop,  welke  door  twee  commissuren 
in  verband  staat  met  de  voorste  knoopen.  Deze  commissuren 
blijven  ook  dan  nog  als  een  dunne  ringvormige  streng  aanwezig, 
wanneer  de  voet  en  daarmede  de  voetknoopen  ontbreken,  gelijk 
b.  v.  bij  Ostrea.  Indien  de  voet  ver  naar  voren  gelegen  is,  dan 
verkorten  zich  de  commissuren ,  en  bij  Peeten  zijn  zij  zelfs  zoo 
kort,  dat  het  voetganglion  tusschen  de  beide  voorste  gangliën 
te  liggen  komt.  Uit  het  voetganglion  komen  straalsgewijs  een 
aantal  zenuwdraden  voor  de  voetspieren.  Maar  bovendien  is 
het  de  zetel  van  het  gehoororgaan;  echter  is  het  daarom  nog 
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geenszins  zeker  dat  ook  de  gehoorzenuwen  werkelijk  uit  het 
voetganglion  ontspringen,  en  het  is  zelfs  —  om  redenen  die 
beneden,  bij  beschouwing  derzelfde  deelen  bij  de  Gasteropoden, 
nader  zullen  blijken,  —  geenszins  onwaarschijnlijk  dat  de  veze- 
len der  gehoorzenuw  uit  het  protoganglion  ontspringen,  maar, 
in  de  commissuren  vcrloopende,  zich  naar  het  voetganglion  en 
daaruit  naar  het  gehoororgaan  begeven. 

Yer  achterwaarts,  digt  onder  de  achterste  sluitspier  is  het 
derde  en  grootste  centraaldeel ,  het  tritoganglion ,  gelegen .  dat 
meestal  ook  uit  een  enkelen  knoop,  gewoonlijk  mantel-  of 
kieuwknoop  genoemd,  bestaat,  die  door  twee  lange  commis- 
suren met  de  knoopen  van  het  protoganglion  zamenhangt.  Uit 
dit  tritoganglion  komt  ter  weerzijde  vooreerst  een  sterke  kieuw- 
zenuw, die  ook  een  tak  naar  het  orgaan  van  Bojanus  en  naar  het 
hart  zendt.  In  de  tweede  plaats  treden  daaruit  twee  mantelze- 
nuwen, waarvan  de  eene  zich  in  de  zijdelingsche  gedeelten  van 
den  mantel  vertakt,  terwijl  de  andere  voor  zijne  achterste  deelen 
bestemd  is  en  ook  sterke  takken  afgeeft  aan  de  sipho's,  waar 
deze  voorkomen.  Bij  de  Monomyarien,  die  eencn  openen  mantel 
hebben  (Oslrea ,  Spondylus  enz.),  verecnigen  zich  deze  beide  ze- 
nuwen, na  zich  in  den  mantel  vertakt  te  hebben,  weder  tot 
eene  grootere  zenuw,  de  mantelrand-zenuw  (nervus  circumpal- 
lealis),  die,  op  eenigen  afstand  van  den  mantelrand,  evenwijdig 
met  dezen  loopt,  en  waaruit  dan  weder  talrijke  takjes  ongeveer 
regthoekig  uittreden,  die  zich  naar  den  met  papillen  en  oogen 
bezetten  rand  begeven.  Niet  uit  dit  ganglion,  maar  uit  de  com- 
missuren, waardoor  het  met  het  voorste  centraaldeel  in  verband 
staat,  ontspringen  eenige  zenuwtakjes  voor  de  maag,  den  darm, 
de  lever  en  de  voorttclingsorganen. 

Behalve  de  drie  genoemde  ccntraaldeelen  worden  nu  bij  on- 
derscheidene soorten,  al  naar  gelang  eenig  orgaan  meer  dan 
gewoonlijk  ontwikkeld  is,  ook  nog  secundaire  gangliën  aange- 
troffen, vooral  in  het  beloop  der  kieuw-  en  der  mantelzenuwen. 
Daaromtrent  kunnen  wij  hier  echter  in  geene  nadere  bijzonder- 
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heden  treden  1).  Alleen  zij  hier  nog  opgemerkt,  dat,  wanneer 
de  eene  helft  van  het  dier  zich  meer  ontwikkeld  heeft  dan  de 
andere,  waardoor  het  asymmetrisch  is  geworden,  —  gelijk  b.  v. 
bij  Ostrea ,  Spondylus ,  vooral  bij  Anomia  het  geval  is,  —  deze 
asymmetrie  zich  ook  in  het  maaksel  van  het  zenuwstelsel  openbaart. 

143.  Aan  dit  maaksel  van  het  zenuwstelsel  der  Lamellibran- 
chien,  die  in  het  geheel  geen  kop  hebben,  sluit  zich  nu  dat 
van  het  zenuwstelsel  der  Solenoconchen  (Denlalium) ,  waar  de 
kop  rudimentair  is.  Elk  der  drie  centraaldeelen  wordt  hier 
vertegenwoordigd  door  een  paar  zenuwknoopen,  welke  echter, 
ten  gevolge  van  de  gewijzigde  plaatsing  der  deelen,  waaraan  zij 
zenuwen  afgeven,  eene  iets  andere  ligging  dan  bij  de  Lamel- 
libranchien  hebben.  Het  eerste  paar,  het  protoganglion,  ligt 
digt  aaneen  gesloten  op  de  pharynx,  tegen  haar  halsvormig  ach- 
tereinde, en  is  voor-  en  benedenwaarts  door  twee*  lange  com- 
missuren  met  de  beide  mede  tegen  elkander  aan  gelegen  voet- 
knoopen  (deutoganglion)  en  achterwaarts  door  twee  andere 
commissuren  met  het  derde  ganglienpaar  verbonden,  dat  digt 
bij  de  aars  is  gelegen.  Dit  laatste,  het  tritoganglion,  stemt  met 
den  kieuw  knoop  der  Lamellibranchien  overeen,  ofschoon  kieuwen 
bij  Dentalium  gemist  worden.  Zoowel  dit  als  het  eerste  knoo- 
penpaar  staat  nog  in  verband  met  eenige  kleinere  knoopen  , 
die  tot  het  voedingszenuwstelsel  behooren. 

144.  In  de  orde  der  Pteropoden  ontmoet  men  eene  merkelijk 
grootere  concentratie  der  centraaldeelen  van  het  zenuwstelsel, 
die  altijd  in  elkanders  onmiddellijke  nabijheid  gelegen  zijn.  Al 
naar  gelang  dat  een  kop  tot  meer  of  minder  zelfstandige 
ontwikkeling  komt,  kan  men  nog  twee  hoofdtypen  onder- 
scheiden. Bij  de  Thecosomen,  waar  de  kop  rudimentair  is, 
liggen  de  centraaldeelen  als  twee  ganglienmassa's  onder  den 

1)  De  volledigste  beschrijving  vu  het  tennvitelsel  der  Lamellibranchien  gaf  O.  L.  Di-vbrnoY. 
in  Mémoires  J<  VAceiimU  4t$  StUnut,  1853  T.  XXIV. 

34 


Digitized  by  Gcfogle 


I 


522  ZERÜWSTRLSBL. 

slokdarm,  met  eene  ringvormige  com  miss  uur  om  dezen  heen. 
Aan  deze  ganglienmassa's  is  bij  eenigen  (Ht/alea)  geene  schei- 
ding in  bijzondere  zenuwknoopen  te  bespeuren,  hoewel  de 
daaruit  ontspringende  zenuwen,  waaronder  die  voor  de  zijde- 
lingsche  vinnen  en  voor  den  mantel  het  zwaarst  zijn,  leeren  dat 
daarin  werkelijk  de  drie  meer  genoemde  hoofdcentraaldeelen 
bevat  zijn.  Dit  blijkt  vervolgens  ook  door  de  vergelijking  met 
andere  Thecosomen  (Itedemannia  %  Cymbulia,  Limacina),  waar 
eene  beginnende  differentieering  in  twee  of  drie  bijzondere  gan- 
gliën duidelijk  waarneembaar  is,  ofschoon  deze  nog  steeds  onder 
den  slokdarm  gelegen  zijn. 

In  de  groep  der  Gymnosomen  daarentegen,  waar  de  kop  tot 
geheele  ontwikkeling  komt,  scheiden  zich  niet  alleen  twee  knoopen 
(protoganglion)  af,  die  dan  boven  den  slokdarm  te  liggen  komen, 
maar  bestaat  bovendien  de  ganglienmassa,  welke  daaronder  ligt  en 
met  de  bovenste  door  korte  commissuren  tot  een  slokdarmring 
is  verbonden,  uit  een  voorste  en  een  achterste  paar  knoopen, 
waarvan  het  eerste  als  deutoganglion ,  het  tweede  als  tritoganglion 
te  beschouwen  is.  In  hoofdzaak  is  hier  het  maaksel  hetzelfde 
als  wij  het  beneden  bij  de  Gephalopoden  en  bij  sommige  Gas- 
teropoden  zullen  aantreffen. 

145.  De  Heteropoden  hebben  een  zenuwstelsel,  hetwelk  zich 
wel  is  waar  door  de  grootere  ontwikkeling  van  het  protoganglion 
en  zijne  plaatsing  boven  den  slokdarm  aan  dat  der  Gasteropoden, 
maar  door  de  lengte  der  commissuren,  welke  het  met  het  deu- 
toganglion en  het  tritoganglion  verbinden,  aan  dat  der  Lamel- 
libranchien  aansluit 

Het  protoganglion  (fig.  359  g,  6g.  360  A  bl.  524)  ligt  in 
den  kop  achter  de  oogen ,  op  eenigen  afstand  achter  de  pharynx, 
en  bestaat  uit  eene  vierlobbige  zenuwmassa,  met  twee  hoornen 
voor-  en  twee  achterwaarts  gekeerd,  terwijl  bovendien  dwars 
daarover  twee  lobben  gelegen  zijn,  waaruit  de  gezigtszenuwen 
ontspringen.    Digt  daaronder  treden  de  fijnere  gehoorzenuwen 
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uit  en  gaan  naar  de  ter  weerzijde  gelegen  gehoororganen.  Hier 

Fig.  359. 


Ctrinaria  tvnbiun ,  mannetje.  Naar  Soülitkt  De  ichelp  A  ti  van  den  iogewanden-iak  B 
afgenomen;  mt  achterste  gedeelte  Tan  den  Toet;  pr  roonte  kielrormlge  af  deeling  Tan  dea  roet; 
ni  zuignap;  o  mondj  ph  sljkdarmhoofd;  i  speekselklieren ,  t  maag;  i  dam;  a  aart,  *  leTer; 
<  hartekamer ;  e'  Toorkamer ;  «r  aorta ;  èr  kieuwen ;  «r'  en  mr1'  iy ne  takken  naar  da  Ingewan- 
den j  g  pfotoganglion  j  g'  de*itga*gtio*  }  g"  triiogamgliou ;  g1"  ganglion  buceth;  oc  oog;  /  laaiklierj 
»d  taadJeider;  td'  taadgroeve  naar  p  roede ;  p'  klterroede. 

bestaat  derhalve  geen  verband  tusschen  de  gehoorzenuwen  en 
de  commissuren  naar  het  deutoganglion,  gelijk  in  andere  klassen 
van  Mollusken,  waar  dit  laatste  dien  ten  gevolge,  althans 
schijnbaar,  de  p'aats  van  oorsprong  der  gehoorzenuwen  is.  Uit 
de  voorste  hoornen  komen  voorts  de  zenuwen  voor  de  tenta- 
kels, voor  de  pharynx  en  de  lippen.  Die  voor  de  laatste  zwellen 
tot  twee  kleine  lip-  of  buccaalknoopen  (g'")  aan,  welke  door 
eene  onder  den  slokdarm  doorgaande  commissuur  verbonden  zijn. 
Uit  de  achterste  hoornen  ontspringen,  behalve  een  paar  kleine 
zenuwtakjes  voor  de  huid,  de  meestal  zeer  lange  commissuren, 
die  zich  naar  de  beide  andere  centraaldeelen  begeven. 
Het  deutoganglion  (g)  ligt  boven  het  voorste  gedeelte  vau  den 
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voet,  het  propodium.  Ook  dit  centraaldeel  is  betrekkelijk  groot 
en  uit  twee  zrjdelingsche  helften  zamengesteld ,  die  zich  boven- 
dien nog  gelobd  vertoonen 
(fig.  360  B).  Daaruit  ont- 
springen twee  sterke  voetzenu- 
wen, eene  voor  het  propodium 
en  mesopodium  en  eene  voor 
het  mtlapodium.  Bovendien 
komen  ter  weerzijde  uit  dit 
voetganglion  nog  een  paarhuid- 
zenuwen  en  een  zenuw  voor 
de  paringsorganen.  Door  twee 
dunne  commissuren  staat  het 
aan  beide  zijden  ook  met  het 
volgende  centraaldeel  in  ver- 
band. 

Het  tritoganglion(üg.3b9  g") 
dat,  gelijk  uit  het  boven  ge- 
zegde volgt,  door  dubbele 
commissuren  met  de  beide 
andere  centraaldeelen  zamenhangt,  is  gelegen  nabij  den  inge- 
wandenzak  of  zoogenaamden  nucleus,  d.  i.  in  de  nabijheid  van 
de  lever  en  van  het  achterste  gedeelte  van  het  darmkanaal.  Het 
is  een  enkelvoudige  knoop,  die  verscheidene  fijne  zenuwen  aan 
de  naburige  ingewanden  afgeeft ;  maar  bovendien  ligt  meer  in  de 
nabijheid  van  het  hart,  de  kieuwen  en  de  aars  nog  een  tweede 
knoop,  gewoonlijk  als  ingewanden  knoop  (ganglion  viscerale  y. 
anale)  onderscheiden ,  welke  met  den  eersten  door  een  zenuwstreng 
verbonden  is,  en  waaruit  almede  zenuwen  voor  de  naburige 
organen  ontspringen; 


A  ftotoganglio* ,  B  deutoganglion  van  Ctrina- 
rin  Cymtimm;  o  gezigtreuuw ;  «  gehoororgaan. 
Naar  Soulmet. 


146.  Het  maaksel  van  het  zenuwstelsel  in  de  groep  der 
Gasteropoden  wordt  opgehelderd  en  eerst  regt  verstaanbaar  door 
eene  vergelijking  met  het  boven  beschreven  maaksel  van  het 
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zenuwstelsel  in  de  klassen  der  Lamellibranchiën  en  vooral  der 
Heteropoden.  Het  hoofdverschil  bestaat  hierin :  dat  de  drie  meer 
genoemde  centraaldeelen,  het  prologanglion,  het  deutoganglion 
en  het  tritoganqlim ,  die  bij  dezen  door  lange  dubbele  coramis- 
suren  verbonden  en  ver  van  elkander  verwijderd  zijn,  bij  de 
Gasteropoden  digt  bij  elkander,  vooraan  in  den  kop  zijn  gelegen 
en  gezamenlijk  eenen  slokdarmring  vormen.  De  beide  achterste 
centraaldeelen  zijn  als  het  ware  tot  het  voorste  genaderd,  onder 
eene  daaraan  beantwoordende  verkorting  der  commissuren;  en 
in  bepaalde  gevallen  kan  die  toenadering  zelfs  zoo  groot  zijn, 
Fig.  361.  dat  de  zenuwknoopen,  die  tot  twee 

der  centraaldeelen  behooren,  onder- 
ling in  regtstreekschen  zamenhang 
komen  en  de  hen  verbindende  com- 
missuur  dan  schijnbaar  geheel  ver- 
dwenen is  (fig.  361).  Steeds  echter 
blijven  van  de  commissuren  die  ge- 
deelten over  welke  den  ring  rondom 
den  slokdarm  sluiten;  en,  hoewel 
de  commissuren  die  de  boven  en  onder 
den  slokdarm  gelegen  gedeelten  van 
de  centrale  zenuwmassa  verbinden  , 
zich  dikwijls  als  een  enkelvoudige 
streng  vertoonen,  zoo  is  deze  toch  altijd  in  werkelijkheid  een  dubbele 
streng,  ontstaan  door  onderlinge  zaraensmelting  der  commissuren, 
die  elders  duidelijk  gescheiden  en  achter  elkander  gelegen  zijn. 

Er  treden  echter  in  het  maaksel  der  centraaldeelen  en  in  de 
door  hen  in  den  slokdarmring  ingenomen  plaats  nog  verscheidene 
andere  wijzigingen  op,  die  te  midden  der  zoo  vormenrijke  groep 
der  Gasteropoden  nog  allerlei  verschillen  doen  ontstaan,  waar- 
omtrent wij  hier  slechts  eenige  hoofdpunten  kunnen  vermelden. 

Vooreerst  wat  aangaat  de  plaats  door  de  drie  centraaldeelen 
ten  opzigte  van  den  slokdarm  ingenomen,  zoo  kan  elk  daarvan 
hetzij  boven,  ter  weerzijde  of  onder  den  slokdarm  gelegen  zijn. 


Centntldeelen  van  het  tennvtleUel 

Waltm. 

9  protorfanglUm  ;  ff' 
g"  tritoganglion. 
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Vandaar  dat  de  benamingen  van  boven-  en  van  onderslokdarm- 
knoopen,  die  nog  veeltijds  in  gebruik  zijn,  hier  liefst  geheel  moeten 
vermeden  worden.    Bij  vele  Opisthobranchien  (fig.  362)  liggen 
Fig.  362.  alle  drie  de  centraaldeelen  aan  de  bo- 

venvlakte, hij  Chiton  daarentegen  aan 
de  ondervlakte  des  slokdarms.  In  andere 
gevallen  wederom  (bij  sommige  Opis- 
thobranchien, bij  de  meeste  Prosobran- 
chien  en  bij  alle  Pulraonaten)  bevindt 
zich  het  protoganglion  boven,  het 
deuto-  en  tritoganglion  onder  den  slok- 
darm (fig.  363  en  fig.  364  bl.  530). 
Het  zijn  alleen  de  uit  de  verschillende 
centraaldeelen  ontspringende,  voor  be- 


steiaei  in  J*tu>ft   (AtoM*)  -^fe  organen    bestemde  zenuwen. 

ertittla.   Ntar  Hancock.  r  d  » 

pp  prttcyauffiion  j  ép  deuto-  welke  bij  de  duiding  der  gangliën  als 

ganglion  ;  tp  Iritogtnglum j  *  buc  be8|jS8en(l  mo2LMl  worden  beschouwd, 
cailknoopen;  i  gtutro-oeiopbagcasl-  " 

knoopen;  rr  knoopen  der  reuk i      i'ViMl     nis    dit    OOk    bij    de  Gewervelde 

nuwea-  dieren  voor  de  duiding  der  verschillende 

hersenafdeelingen  het  geval  is. 

In  de  tweede  plaats  bestaat  wel  is  waar  in  vele  gevallen  elk 
der  drie  centraaldeelen  uit  twee  gescheiden  helften,  d.  i.  uit 
twee  knoopen,  een  regter  en  een  linker,  die  onderling  door 
eene  commissuur  verbonden  zijn,  doch  in  de  lengte  dezer  ver- 
bindingstrengen  komt  groot  verschil  voor,  en  in  verscheidene 
gevallen  liggen  de  beide  helften  vlak  tegen  elkander  aan,  zoodat 
nog  slechts  eene  ondiepe  groeve  de  zamenstelling  uit  twee  zijde- 
lingsche  knoopen  aanwijst.  Inzonderheid  geldt  dit  van  het  pro- 
toganglion. Deze  onderlinge  vergroeijing  kan  nog  verder  gaan 
en  zich  ook  uitstrekken  tot  twee  der  centraaldeelen  of  wel  tot 
alle  drie,  welke  dan  schijnbaar  eene  enkele  op  of  rondom  den 
slokdarm  gelegen  zenuwmassa  uitmaken,  die  zich  in  dit  geval 
echter  toch  meer  of  minder  duidelijk  in  lobben  verdeeld  vertoont. 
Hier  tegenover  staan  wederom  andere  gevallen,  waarin  een  een- 


Digitized  by  Google 


I 


527 

t  raai  deel,  bepaaldelijk  het  tritoganglion ,  zich  niet  in  twee  maar 
in  drie,  vier  of  zelfs  vijf  bijzondere,  door  korte  commissuren  ver- 
bonden knoopen  heeft  opgelost  (6g.  363).  Inderdaad  moet  men  dan 
ook  elk  hoofdganglion  beschouwen  als  zamengesteld  uit  even  zoo 


Fig.  363. 


vele  afdeelingen  als 
daaruit  zenuwen  ont- 
springen ,  en  het  getal 
der  laalsten  is  bij  de 
meeste  Gasteropoden 
zeer  aanmerkelijk. 

Eindelijk  in  de  derde 
plaats  oefent  ook  de 
asymmetrische  ontwik- 
keling van  vele  dieren 
dezer  klasse  eenen 
wijzigende  invloed  op 
het  maaksel  der  cen- 
traaldeelen  van  hun 
zenuwstelsel  uit,  in- 

Ccntraslzentrwatelsel  rtl' ZJttSiM  Ucgnolit.  Naar  Lacazb-         .    ,  , 

Dutnitts,  mct  gewade  duiding.                        zonderheid  op  het  tri- 
De  beide  roetkuoopcn  (deutogauglio»)  zijn  in  de  middellijn   tOgOOglion  ,     dat  zich 
T»n  elkander  gescheiden  ,  tn  de  slokdarniriug  ii  aldui  open    ,       ,         ,  ,  

geleg)lj  daardoor  hetzij  m  zijn 

ff  |  protog anglion  ;  tig  deutog-mglion  ;   tg   tritoganglion,  geheel      Of     in     zij  11  ti 

uit  ,tjf  knoopen  samengesteld ,  Ig  boccaalg.nglien ;  1  ge-  ^eelCD  alsdan  eeDZlidiff 

algtsicnuw  ,   9  gehoorzenuw  j  S  voclencnuw ,  4  toorboofd-  ucc,cu  «""«"«  cCii*iiui8 

liptcnuwj  6  middelste  lipzcnnw;  6  rocdetenuw,  7  voorste  Ontwikkeld  Vertoont, 

nekzenuw ;  8,  «,10  voctienuwcn  j  11,12  achterste  uckie-  jjj:  genoemde 
nawen;    18  tenuw  voor  dcu  mi.se.  eolttmellaru;  14  Imker 

mantcliennw  ;  16  regter  manU-lfenuw;  16  ingewandcnienu»  ;  hoofdceiltraaldeelen 

17  lennir  voor  de  voorttclmgsorganeo  ;  ot  geboortakje.  VOCgen  zich  boVCndidl 

nog  secundaire  gangliën  Steeds  aanwezig  zijn  twee  keel-  of 
lipknoopen  (ganglia  buccalia  s.  stomato-gastricü),  die  elk  door 
eene  commissuur  met  het  vooreinde  der  beide  helften  van  het 
protoganglion  en  onderling  door  eene  dwarse  commissuur,  die 
onder  den  slokdarm  doorgaat,  verbonden  zijn  (fig.  363^).  Zoo 
komt  een  derde ,  voorste  slokdarmring  tot  stand.  Meestal  liggen 
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deze  buccaal-ganglien  ter  weerzijde  van  den  slokdarm,  maar 
soms  (bij  Littorina,  bij  vele  Opisthobranchien)  naderen  zij  tot 
elkander  in  de  middellijn  en  liggen  dan  digt  bijeen  onder  den 
slokdarm  (fig.  362  b).  Met  deze  buccaal-ganglien  staan  in  vele 
gevallen  nog  twee  andere  kleinere  zenuwknoopjes  in  verband, 
de  maag-slokdarmk  noopen  {ganglia  gastro  oesophagealia), 
die  zenuwtakjes  naar  de  speekselklieren,  den  slokdarm  en  de 
maag  zenden  en  als  tot  het  voedingszenuwstelsel  beboerende 
moeten  beschouwd  worden. 

Behalve  de  genoemde  commissuren  voor  de  buccaal-ganglien, 
die  ook  wel  buccaal-zenuwen  genoemd  worden,  omdat  zij  takken 
afgeven  aan  de  pharynx  en  de  tong,  gaan  nu  van  het  proto- 
ganglion  nog  andere  paren  van  zenuwen  uit,  waarvan  die  voor 
de  hoofdzintuigen  de  voornaamste  zijn.  De  gezigtszenuwen  (nero 
optici)  en  voelerzenuwen  (n.  tentaculares)  ontspringen  steeds  vrij 
en  begeven  zich  regtstreeks  naar  de  deelen  waarvoor  zij  bestemd 
zijn.  Laatstgenoemde  zenuwen  zwellen  gewoonlijk  elk  nog  tot 
een  kleinen  knoop  aan,  die  in  het  voorste  gedeelte  van  den 
voeler  gelegen  is.  Volgens  Hancock  zoude  bij  de  Opistho- 
branchien het  achterste  paar  dezer  voelerzenuwen  de  reukze- 
nuwen (n.  olfactorii)  zijn.  Ook  bij  de  Prosobranchien  en  de 
Pulmonaten  scheiden  zich  van  de  voelerzenuw  takjes  af  die  naar 
een  bepaald  deel  van  den  voeler  gaan,  waarin  waarschijnlijk 
het  reukvermogen  zetelt.  Dat  de  gehoorzenuwen  (n.  acusticï) 
ook  in  deze  klasse,  even  als  bij  de  Heteropoden ,  hunnen  oor- 
sprong uit  het  protoganglion  nemen,  is  door  Lacazb-Dcthiers  1) 
overtuigend  aangetoond.  Zij  vergezellen  echter  de  commissuren 
naar  de  beide  helften  van  het  deutoganglion,  welk  laatste  door- 
gaans de  drager  der  gehoorzakjes  of  otocvsten  is.  Behalve  deze 
zintuigzenuwen  komen  uit  het  protoganglion  nog  ter  weerszijde 
twee  zenuwen  voor  de  huid  aan  het  voorhoofd  en  de  lippen 


|]  ArtkUu  dt  Zoohgu  uyérimenUle,  T.  I.  Ho.  1 ,  en  8. 
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(».  fronto  labialis  posterior  en  n.  labialis  inferior)  en  eene  on- 
parige  zenuw  voor  de  roede  (n.  penialis). 

Het  deutoganglion  is,  even  als  bij  andere  Mollusken ,  het 
voorname  centrum,  vanwaar  uit  de  bewegings-zenuwen  uitstra- 
len voor  het  buikgedeelte  van  den  huidspierzak  en  inzonderheid 
voor  den  voet  Al  naar  gelang  van  de  uitgebreidheid  van  dezen 
is  dit  ganglion  of  zijne  beide  helften  grooter  en  ontspringen 
daaruit  twee  of  drie  paren  voetzenuwen  (n.  pedales)  van  meerdere 
of  mindere  dikte,  die  zich  in  den  voet  in  talrijke  takken  splitsen. 
Bovendien  ontspringt  daaruit  bij  de  een  schelp  bezittende  soorten 
de  zenuw  voor  den  musculus  columellaris.  Daar  de  voet  zeer 
gevoelig  is,  moeten  in  de  zich  daarin  verbreidende  zenuwen  niet 
enkel  bewegings-  maar  ook  gevoelsdraden  voorhanden  zijn.  Het 
zoude  echter  kunnen  wezen,  dat  deze  niet  uit  de  voetknoopen 
maar  uit  het  protoganglion  hunnen  oorsprong  nemen  en  door 
de  commissuren  I— II  in  de  eerste  binnentreden  en  zich  aan  de 
bewegingsdraden  aansluiten.  Voorts  komen  uit  de  voetknoopen  ook 
een  paar  zenuwen  voor  het  nekgedeelte  der  huid  (n.  cervicales), 
en  bij  de  Aeolididae  gaan  daaruit  ook  takken  naar  de  kieuwaanhang- 
sels der  huid.  Aan  de  uit  dit  centraaldeel  haren  oorsprong  nemende 
zenuwen  schijnen  zich  nimmer  secundaire  gangliën  te  vormen. 

Anders  is  het  met  de  zenuwen,  die  uit  het  tritoganglüm 
komen.  Dat  dit  somtijds,  namelijk  bij  eenige  in  het  water 
levende  Pulmonaten  (Limnaea ,  Planorbis ,  Physa  enz.)  uit  meer 
dan  een  paar,  alle  in  den  omtrek  des  slokdarms  gelegen  knoo- 
pen  bestaat,  is  reeds  boven  opgemerkt.  Dit  getal  kan  tot  vijf 
klimmen  (Og.  363) ,  terwijl  elders  (bij  het  meerendeel  der  Opis- 
thobranchien  en  Prosobranchien)  slechts  een  paar  tot  dit  cen- 
traaldeel behoorende  knoopen  aan  de  vorming  van  den  slok- 
darmring  deel  neemt,  en  in  nog  andere  gevallen,  namelijk  bij 
eenige  op  het  land  levende  Pulmonaten  (Helix,  Arion) ,  de 
knoopen  van  het  tritoganglion  zelfs  met  die  van  het  deutoganglion 
tot  eene  enkele  onder  den  slokdarm  gelegen  zenuwmassa  ver- 
smolten zijn  (Gg.  361  bL  525). 
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Deze  verschillende  toestanden  vinden  hunne  verklaring  in  de 
omstandigheid,  dat  de  uit  dit  centraaldeel  komende  zenuwen, 
die  zich  naar  de  kieuwen  (n.  branehialis) ,  den  mantel  (n.  pal- 
lealis)  en  de  ingewanden  (n.  visceralü  *.  splanchnicus)  begeven » 
alvorens  zich  daarin  te  vertakken,  tot  knoopen  (ganglion  bran- 
chiale ,  g.  palleale ,  g  splanchnicum)  aanzwellen.  Bij  het  mee- 
rendeel  der  Opisthobranchien ,  der  Prosobranchien  en  desgelijks 
bij  de  Pneumonopomen ,  liggen  deze  secundaire  knoopen  nabij 
de  organen  zelve,  derhalve  op  zekeren  afstand  van  den  slok- 

Fig.  364.  darmring(fig.364); 

doch  bij  de  Pul- 
monaten  ontbreken 
deze  secundaire 
knoopen  schijnbaar, 
omdat  zij  tot  deelen 
van  den  slokdarm- 
ring  zijn  gewor- 
den. Er  heeft,  met 
andere  woorden, 
hier  een  dergelijk 
concentratie-proces 
plaats  als  waardoor 
ook  andere  gedeel- 
ten van  hetcentraal- 
zenuwslelsel ,  door 
vei  korting  der  ver- 
bindingstrengen,lot 
elkander  naderen 
en  bij  eenigcn  met 

Zenuwstelsel  Tan  Cyclottoma  degaui.  Kur  iacazk-dvtiukm  .  elkander  /  l  men- 
net gevytigdc  duiding.  smelten. 

ff  protoganglicm  }  dg  dentoganglion ;  tg  trltoganglion  ;  g'p  lin- 
ker maotclknoop  ;  g"p  regter  naantelknoop ;  gt  ingtwaLdcnknoop ;        Wat  de  mantel- 
«  commisiuur  I— II ;  b  commissuur  I — III  j  e  commiunur  II—  kieUWZenUWen 
111  j  t  cn  g  mantclftenawen ;  n  gcnoortcuuv  ;  of  geboorukje $ 

■  gczigtizenqw ;  t  roelericnaw.  betreft,    zoo  ver- 
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schillen  deze  overigens  uit  den  aard  der  zaak  nog  zeer  bij  de 
onderscheidene  vormen  van  Gasleropoden ,  in  overeenstemming 
met  de  verschillende  uitgebreidheid  des  mantels  en  van  de 
door  de  kieuwen  ingenomen  plaats.  Bij  asymmetrische  ont- 
wikkeling zijn  die  der  regter  zijde  zwaarder  dan  die  van  de 
linker  zijde,  en  wanneer  het  ligchaam  daarbij  eene  wringing 
heeft  ondergaan,  gelijk  bij  het  meerendeel  der  een  gewonden 
schelp  bezittende  Prosobranchien  en  Pneumonopomen  het  geval 
is,  dan  overkruisen  de  kieuwzenuwen  elkander  in  dier  voege 
dat  de  uit  de  regter  helft  van  het  ganglion  komende  zenuw 
zich  naar  de  linker  zijde,  die  van  de  linker  helft  zich  naar 
de  regter  zijde  begeeft,  terwijl  elk  io  de  nabijheid  der  kieuw 
tot  een  knoop  (ganglion  branchiale)  aanzwelt  (zoo  bij  Haliotis). 
Atrophieert  een  der  kieuwen,  dan  blijft  toch  nog  de  daaraan 
beantwoordende  zenuw  bestaan ,  maar  deze  vertakt  zich  dan 
in  den  mantel  en  wordt  zoo  tot  mantelzenuw  en  de  knoop 
tot  mantelknoop  (g.  palleale,  fig.  364).  Indien  deze  knoopen 
in  den  slokdarmring  zijn  opgenomen,  dan  ontspringen  beide 
zenuwen  uit  de  links  en  regts  gelegen  knoopen,  zonder  dat  er 
eene  overkruising  der  zenuwen  plaats  heeft,  maar  bij  de  regts 
gedraaide  soorten  (Limnaea,  fig.  363)  is  het  regter,  bij  de  links 
gedraaide  soorten  (Planorbis ,  Physa)  is  het  linker  der  beide 
gangliën  het  grootst. 

De  ingewanden-zenuw  (nervus  visceralis  s.  splanchnicus)  ont- 
springt met  een  of  met  twee  stammen,  die  bij  de  Prosobranchien  den 
reeds  genoemden  ingewanden-zenuwknoop  (g.  viscerale  s.splanch- 
nicum)  vormen,  welke  in  de  nabijheid  der  lever  is  gelegen  , 
maar  bij  de  Pulmonaten  komt  deze  zenuw  uit  het  daaraan  be- 
antwoordend middengedeelte  van  het  tritoganglion ,  dat  dan  eens 
een  afzonderlijke,  onparige  groote  knoop  is,  dan  weder  met  de 
overige  deelen  daarvan  is  zamengesmolten.  De  vertakkingen  van 
den  nervus  splanchnicus  verbreiden  zich  in  het  ingewanden- 
kluwen en  ontmoeten  daar  andere  zenuwtakjes,  die  van  de  boven 
genoemde  ganglia  buccalia  en  gastro-oesophagealia  komen.  Dit 
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gedeelte  van  het  zenuwstelsel ,  waarbij  zich  nog  een  afzonderlijk 
ontspringende  zenuw  voor  het  hartezakje  en  de  voorttelings- 
organen  (n.  genitalis)  voegt,  vertegenwoordigt  den  n.  vagus  en 
den  n.  sympathicus  der  Gewervelde  dieren. 

147.  In  de  afdeeling  der  Cephalopoden  bereikt  het  zenuw- 
stelsel den  hoogsten  trap  van  ontwikkeling,  waarvoor  het  in 
den  Mollusken-typus  vatbaar  is.  De  meer  genoemde  hoofd- 
centraaldeelen  vormen  ook  hier  eenen  slokdarmring,  die  gelegen 
is  in  de  holte  van  het  kopkraakbeen  (verg.  bL  105) ,  maar  deze 
niet  geheel  vult. 

Ten  aanzien  van  zijn  maaksel  sluit  zich  deze  slokdarmring 
het  naast  aan  dien  der  Gasteropoden,  bepaaldelijk  aan  dien  der 
Prosobranchien  en  der  Pulmonaten,  maar  tevens  ook  aan  dien 
der  Gymnosomen  onder  de  Pteropoden.  Het  meest  in  het 
oog  vallend  is  die  overeenkomst  bij  Nautilus  (6g.  365),  waar 
de  ring  betrekkelijk  wijd  en  kort  is  en  de  twee  paren  com- 

missuren,  waardoor  het  boven  en 
ter  zijde  van  den  slokdarm  gelegen 
protoganglion  met  de  beide  andere 
onder  den  slokdarm  gelegen  een- 
traaldeelen,  tot  een  dubbelen  ring 
verbonden  zijn,  gemakkelijk  herkend 
worden.  Deze  commissuren  zijn 
echter  betrekkelijk  dik  en  zwaar 
en  vertoonen  zich  schier  als  uit- 

Centraal deelcn    ran  het  zenuw atelsel   .     ...  . 

ran  NMMtuuMpompiiinf.  Ka«  kef«.tk.s.  breidingen  der  gangliën  zelve. 
Pt  protogaDgiion-,  dg  deotogaegiion ;      gjj  rje  Di branc hinten  treft  men 

tg  tritoganghon ;  m  geiigtsicnuw  ;  i  renk- 

zenuw;  e  geboororg«aU ,  é  voeierzenn.  delfde  deelen  aan ,  maar  inmeer 
wen»  t  uptoeierunnwen}  /  ircchtcne-  geconcentreerden  vorm.    De  ope- 


nuw. 


ning ,  waardoor  de  slokdarm  heen- 
gaat, is  merkelijk  naauwer  (fig.  366  en  fig.  369  bl.  536),  en  de 
gangliën,  vooral  het  protoganglion ,  hebben  eene  meer  verlengde 
gedaante,  terwijl  het  deutoganglion  en  het  tritoganghon  te  zamen 
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naauw  vereenigd  zijn  en  eene  enkele  onder  den  slokdarm  ge- 
legen zenuwmassa  uitmaken.  De  commissuren,  ofschoon  niet 
meer  zoo  in  het  oog  vallend,  bestaan  echter  nog.  De  voorste 
zijn  dun,  de  achterste  daarentegen  zeer  breed. 

Het  protoganglion  overwelft  den  slokdarm  van  boven  en  ter 
weerzijde.  Het  bestaat  uit  eenige  achter  elkander  gelegen  lobben, 
die  echter  bij  de  Octopoden  (fig.  367),  merkelijk  duidelijker  dan  bij 
de  Decapoden  zijn.  Zijn  achterste  gedeelte  is  het  dikst  en  vertoont 
bij  eerstgenoemden  vijf  lot  zeven  overlangsche  afwisselend  witte 


Fig.  366. 


Fig.  367. 


ofji cinaüs  ,  Tan  ter  zyde  ge- 
ilen.  Naar  Gae.ner. 
ge  protoganglion  ;  gp  den* 

mt  slokdarmhoord  ;  •«  ilok- 
dann;  gb$  ganglion  inecalt 
ÊMferiut  ;  ghl  ganglion  *•«• 
tolt    inferins ;  op 


Slokdarmring  ran  Octoput  rnlgarii ;  naar  OwsjahmkOw  en 
Kowalkvskt  ;  ran  boTcn  geilen ;  iwak  Tergroot. 

n  Toortte  lob  Tan  het  protoganglion  of  ganglion  buteaU 
inpertne;  b,rt,ti  de  drie  Tolgende  achter  elkander  gelegen 
lobben  Tan  het  prologinglion  j  •  ganglion  oplicnm  |  f  n  er  vut 
opticu,  i  g  klierachtig  orgaan  5  * 


en  grijze  strepen.  De  witte  strepen  beantwoorden  aan  even 
zoo  vele  overlangsche  strooken  die  uit  zenuwcellen  zijn  zamen- 
gesteld,  terwijl  de  grijze  tusschenzelfstandigheid  uit  eene  fijn- 
korrelige massa,  met  kernen,  zonder  eigenlijke  zenuwcellen 
bestaat  (Chkron).  Dit  gedeelte  vormt  als  het  ware  een  dunne 
kap  over  het  achterste  gedeelte  van  het  protoganglion  (fig.  369). 
Op  dit  achterste  gedeelte  volgen  bij  de  Octopoden  nog  drie, 
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Zcoawstelscl  van  Omamtrepka  to-lan.s,  tro  de  buiktgde  gezien.  Naar  Hahock 
gp  voorste  gedeelte  van  het  dtutoganglion  ;  gr  tritoganglion ,  gbi  ganglion  tuecal*  in/trin»  j 
gb»  ganglion  bmccale  tuperiut ;  b  icnnwca  der  vangarmen ;  n««  nennt  oetopkageu  $■  lyw 
pmtkient;  op  nertnt  aflicmê;  mo  nentu  meeralit;  git  gamglio*  ttclUtum;  npt  ntnua 
yinnahi;  ny  zenuwen  voor  den  endeldarm  en  den  inktzak;  ga>  ganglion  t<**$  catae; 
gr»  ganglion  iplmneknUum  j  gbr  ganglion  branckUU ;  br  kieuw /.cnuw. 
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bij  de  Decapoden  twee,  door  ondiepe  dwarsgroeven  gescheiden 
lobben.  De  derde  of  voorste  lob,  waaruit  de  talrijke  lipzenuwen 
(nervi  labiales)  en  de  keelzenuwen  (n.  buccales)  ontspringen,  is 
bij  de  Decapoden  wel  aanwezig,  maar  ligt  op  eenigen  afstand 
naar  voren ,  digt  bij  de  pharynx ,  en  staat  met  de  daarachter 
gelegen  lob  in  verband  door  twee  paren  verbindingstrengen, 
die  kort  bij  Sepia,  langer  bij  Lui i go,  nog  langer  bij  Ommastrephes 
zijn  (lig.  368).  De  beide  zijdelingsche  dezer  verbindingstrengen 
zijn  niet  anders  dan  voortzettingen  der  voorste  slokdarmring- 
commissuur.  Zoo  vertoont  zich  deze  voorste  lob  als  ware  zij 
een  afzonderlijke  zenuwknoop,  dien  men  dan  ook  als  ganglion 
buecale  superius  heeft  onderscheiden. 

Takken  van  de  beide  nervi  buccales  verbreiden  zich  in  de 
spierwanden  van  de  pharynx  en  in  de  tong ;  twee  andere  takken 
of  juister  strengen  buigen  zich  voor-  en  benedenwaarts  om  den 
slokdarm  heen  en  treden  in  een  daaronder,  achter  tegen  de 
pharynx  aan  gelegen  knoop,  het  eigenlijke  ganglion  buecale, 
gewoonlijk  ganglion  buccale  inferius  of  ook  wel  g.  labiale  ge- 
heeten;  zij  stellen  aldus  een  verband  daar  tusschen  dit  tot  het 
sympatische  stelsel  behoorend  ganglion  en  het  protoganglion. 

Uit  het  laatstgenoemde  ontspringen  bovendien  de  dunne  reuk- 
zenuwen (nero»  olfactorii)  en  de  gezigtszenuwen  (nervi  optici). 
Deze  laatsten  zijn  dik  en  zwellen ,  op  korten  afstand  van  den 
oorsprong,  elk  tot  een  zeer  grooten  knoop  (ganglion  opticum) 
aan,  die  eigenlijk  nog  als  een  deel  van  het  protoganglion 
moet  worden  beschouwd,  terwijl  de  zoogenaamde  gezigtszenuw 
juister  de  steel  van  dien  knoop  zoude  genoemd  worden.  Uit 
het  ganglion  opticum  komen  dan  talrijke  takken  (de  eigenlijke 
gezigtszenuwen)  die  den  oogbol  binnentreden.  Binnen  in  het 
protoganglion  zelf  vormen  de  beide  nervi  optici  een  waar  chi- 
asma  (fig.  369  c) ,  dat  gelegen  is  juist  boven  de  plaats,  waar- 
onder de  slokdarm  doorgaat  Dit  chiasma  bestaat  eensdeels  uit 
vezelen  die  regtstreeks  van  de  eene  zenuw  in  de  andere  over- 
gaan, anderdeels  uit  vezelen,  welke  uit  de  onder  den  slokdarm 
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gelegen  zenuwmassa  komen  |en  zich  begeven  naar  de  zenuw 
derj  tegenovergestelde  zijde  (Cbéron). 

De  gehoorzenuwen  (nervi  acustici)  komen 
bij  de  Dibranchiaten  wel  is  waar  ter  weer- 
zijde uit  het  deutoganglion  te  voorschijn. 
Fchter  is  het  reeds  op  grond  der  analogie 
met  de  Gasteropoden  en  de  Heteropoden 
(bi.  523  en  528)  niet  onwaarschijnlijk  dat  haar 
eigenlijke  oorsprong  hooger,  in  het  protogan- 
glion,  gelegen  is,  en  inderdaad  is  dit  ook 
volgens  L&caze-Dutbibrs  1)  het  geval.  Ook 
zij  vormen  een  chiasma  (ChéronI  Bij  TVati- 
tilus  ontspringen  zij  hooger,  uit  zijdeiingsche 
gedeelten  die  in  der  daad  als  nog  tot  het 
protoganglion  behoorende  kunnen  worden 
beschouwd  (6g.  366  bi.  532). 

Werkelijk  uit  het  deutoganglion  ontsprin- 
gende zenuwen  zijn  :  de  armzenuwen  (nervi 
teniacularei) ,  de  twee  paren  trechterzenu- 
wen (nervi  infundibulï),  de  kopzcnuwen 
(nervi  capiti*)  en  de  oogspierzenuwen  (nervi 
ophthalmici  s.  oculomotorii).  De  dikke  armzenuwen  komen  uit  het 
voorste  gedeelte  van  het  deutoganglion  als  het  ware  straalsgewijs. 
Bij  de  Octopoden  is  dit  gedeelte  dik  en  kort  en  vertoont  zich 
als  eene  onmiddellijke  voortzetting  van  de  daarachter  gelegen 
zenuwmassa,  maar  bij  de  Decapoden  heeft  iets  dergelijks  plaats 
als  wij  het  boven  gezien  hebben  van  het  voorste  gedeelte  van  het 
protoganglion.  Ook  het  voorste  gedeelte  van  het  deutoganglion 
scheidt  zich  namelijk  als  een  tweelobbige  knoop  af  van  het 
daarachter  volgende,  daarmede  echter  door  dubbele  strengen  io 
zamenhang  blijvende.  Bij  Sepia  is  deze  afscheiding  nog  slechts 
gering,  bij  Loligo  sterker,  en  bij  Ommastrephes  is  zij  zoo  zeer 


1)  Archirti  di  Zoölogie  ttpërlmnUU ,  I.  p.  163. 
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toegenomen,  dat  het  tweelobbige  ganglion,  waaruit  de  armze- 
nu wen  komen ,  op  aanmerkelijken  afstand  van  de  overige  centraal- 

Fig.  370. 


Zcnnwiteliel  Tin  EU  Jont  nctekutu»,  van  de  buik;ijJe  grr.icn.    Nnnr  Jclm  CnÉios. 

«  »rmrn;  b  holte  t-an  des  kop,  waarait  de  pharynx  verwijderd  lij  c  trechter ■, 
g  endeldarm ;  *  nitlotingiboia  »aa  den  inktukj  kk  kopkraikbcen  ;  mm  eilcidera  | 
«  lercr;  o  krop;  r  regter  plibais;  M  afvoerende  kienwudeia;  U  kieuwharten;  «n  pil* 
blaten;  «  eijeratokj  a  holle  ader;  «0  aart. 

1,1  armienuwen  1  2,3  gangliën  Toor  de  zuignappen  ;  3  gehoorzenuwen  j  4  voorste 
trechterzenuwm ;  l  bijkomende  mantelienaw ;  6,6  manlclienuwun ;  7,8  achterate 
trechtcriconw ;  9  linker  ingewandenzennv  ,•  10  tak  daarran  voor  de  ligchaamitpieren  ; 
13  ganjlio»  Jutiforme  -,  IS  ganglion  brtnckieU ;  16  kienvbladknoopen  j  16  regter 
ingewandeniennw ;  17  haar  ipiertak  ;  18  baar  tak  naar  den  endeldarm ;  19  takken 
naar  het  taiichenachot;  20,20  gaiigUa  pMealt*  $.  ttt'.'atn. 
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zeouwmassa  ligt.  Aan  de  basis  der  armen  zijn  alle  armzenuwen 
door  eene  ringvormige  comraissuur  verbonden.  Bij  de  Decapoden 
is  deze  commissuur  enkelvoudig,  maar  bij  de  Octopoden  gedeel- 
telijk dubbel,  in  dier  voege  namelijk  dat  zij  zich  op  de  hoogte  van 
elke  zenuw  in  twee  takken  splitst,  waarvan  de  eene  zich  met 
de  zenuw  vereenigt,  terwijl  de  tweede,  aan  de  binnenzijde 
daarvan  doorgaande,  iets  verder  zich  weder  met  de  volgende 
tot  een  enkelvoudige  commissuur  verbindt.  Zoo  wisselen  der- 
halve enkelvoudige  en  dubbele  gedeelten  met  elkander  af.  Elke 
armzenuw  treedt  in  het  overlangs  zich  in  den  arm  uitstrekkend 
kanaal  en  splitst  zich  in  twee  nevens  elkander  loopende  en  hier 
en  daar  door  anastomosen  verbonden  takken.  Die  welke  langs 
de  binnenzijde  verloopt  vormt  op  de  hoogte  van  eiken  zuignap 
een  kleinen  zenuwknoop,  en  daaruit  verbreiden  zich  talrijke  Gjne 
takken  zoowel  in  de  zuignappen  als  in  de  armspieren. 

Uit  de  achterste  afdeeling  van  de  onderslokdarm-zenuwmassa, 
het  tritoganglion ,  komen  de  beide  raantelzenuwen  (nervi  paüeales), 
elk  aan  haar  oorsprong  nog  vergezeld  van  eene  bijkomende  zenuw 
(n.  Qcetssorius),  die  zich  in  de  spieren  der  rugzijde  verbreidt, 
voorts  een  of  twee  dunne  zenuwen  der  holle  ader  (nervi  venae 
eavae)  en  de  groote  ingewanden-zenuw  (n.  visceralis  $.  splanch- 
nieus).  Elke  mantelzenuw  zwelt  ter  weerzijde  vau  den  inge- 
wandenzak  tot  een  grooten  mantel-zenuwknoop  (ganglion  pal- 
kale  s.  sttllatum)  aan,  van  waar  uit  zich  vervolgens  talrijke  takken 
stergewijs  in  den  mantel  en,  bij  de  Decapoden,  in  de  vinnen 
verbreiden.  Volgens  Hancock  zouden  bij  Ommastrephes  de  beide 
mantelknoopen  door  eene  overdwarse  commissuur  verbonden 
zijn  (üg.  368  bl.  534).  Deze  komt  echter  niet  voor  bij  anderen, 
en  dit  vordert  daarom  eene  nadere  bevestiging.  Bij  Nautilus 
ontbreken  de  mantelknoopen. 

De  ingewanden-zenuw ,  die  geheel  aan  het  beneden-achtereinde 
van  het  tritoganghon  haar  oorsprong  neemt,  bestaat  in  werke- 
lijkheid nog  uit  twee  zenuwen,  die  echter  meestal  zeer  digt 
bij  elkander  gelegen  zijn  en  zich  eerst  verder  achterwaarts  als 
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twee  afzonderlijke  stammen  vaneen  scheiden,  welke  in  een  groot 
gedeelte  van  hun  beloop  de  vena  cava  vergezellen.  Op  hunnen 
weg  achterwaarts  geven  deze  stammen  verscheidene  takken  af, 
namelijk  aan  den  endeldarm,  den  inktzak,  het  hulsel  der  nieren, 
de  voorttelingsklieren  en  de  kieuwen.  Tevens  zwellen  zij  plaat- 
selijk hier  en  daar  tot  zenuwknoopen  aan.  Een  daarvan  (gan- 
glion  fusiforme)  ligt  nabij  de  voorttelingsorganen  en  zendt  daar- 
heen takjes  af.  Een  andere  iets  grootere  zenuwknoop  {ganglion 
branekiale)  bevindt  zich  aan  de  basis  der  kieuwen,  in  de  on- 
middellijke nabijheid  van  elk  der  beide  kieuwharten.  Ook  nog 
kleinere  zenuwknoopjes  komen,  althans  bij  de  Octopoden,  aan 
de  basis  van  elk  der  kieuwbladen  voor.  Beide  ingewandenze- 
nuwen zijn  onderling  door  een  dunne  dwarse  streng  verbonden, 
die  tusschen  den  endeldarm  met  den  inktzak  en  de  lever  door- 
gaat. Bij  Ommastrephes  vond  Hancock  daar  ter  plaatse  een 
zenuwknoop  (ganglion  venae  cava»  ) ,  die  echter  bij  anderen  schijnt 
te  ontbreken.  Van  dien  knoop  of  van  takken  der  ingewan- 
denzenuw zelve  gaan  zenuwdraden  naar  den  tot  het  sympathische 
stelsel  behoorenden  maagknoop  (ganglion  vcntriculare,  g.  splanch- 
nicum  s.  viscerale),  die  gelegen  is  op  de  spijsverteringsbuis,  ter 
plaatse  waar  de  spiraalvormige  blindzak  zich  daarin  opent  en 
de  endeldarm  begint.  Dit  ganglion  staat  door  de  beide  zeer 
lange  slokdarmzenuwen,  welke  bij  eenigen  tot  een  enkele  streng 
versmolten  zijn ,  bij  anderen  een  vlecht  rondom  den  slokdarm 
vormen ,  in  verband  met  het  bovengenoemde  ganglion  buccale ,  dat 
onder  tegen  de  pharynx  aan  gelegen  is  (flg.  368).  Uit  het  maaggan- 
glion  treden  zenuwen,  die  zich  in  de  wanden  van  de  maag, 
van  het  spiraalvormig  aanhangsel  van  den  endeldarm  en  in  de 
lever  vertakken.  Bij  Nautilus  komen  twee  zulke  maagganglieri 
voor,  welke  ter  weerzijde  van  de  maag  gelegen  zijn.  Ook  bij 
Sepia  is  somtijds  een  dubbel  maagganglion  aangetroffen  (Chéron). 

Bij  eene  vergelijking  van  het  zenuwstelsel  der  Cephalopoden 
met  dat  der  overige  Mollaken,  moet  men  de  veranderde  functie 
en  plaatsing  der  organen  wel  in  het  oog  houden.   Het  blijkt 
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dan  dat  de  arm-  en  trechterzenuwen  homoloog  zijn  met  de 
voetzenuwen  der  Lamellibranchien ,  Heteropoden  en  Gasteropo- 
den  (verg.  bl.  121).  De  mantelknoopen  (ganglia  ttellaU)  zijn 
vergelijkbaar  bij  de  mantel-  en  kieuwknoopen  der  Prosobran- 
chien,  in  weerwil  dat  zij. bij  de  Cephalopoden  in  geene  regt- 
streeksche  betrekking  tot  de  ademhaling  staan,  omdat  bij  hen 
de  kieuwen  niet  van  de  rugvlakte  des  mantels  ontspringen  maar 
integendeel  buikstandig  zijn.  De  kieuwzenuwen  en  kieuwknoopen 
der  Cephalopoden  zijn  dan  ook  deelen  van  de  ingewanden-zenuw. 

• 

Wormen 

148.  Het  zwakke  verband,  waardoor  de  leden  van  de  groep 
der  Wormen  aaneengeschakeld  worden,  verkondigt  zich  ook 
in  het  maaksel  van  hun  zenuwstelsel.  Eene  algemeene ,  voor 
allen  geldende,  typische  zamenstelling  van  het  zenuwstelsel  is 
hier  niet  aanwijsbaar.  Dit  wordt  eerst  mogelijk  nadat  men 
eenige  dier  groepen  heeft  afgezonderd ,  waarna  het  niet  moegelijk 
is  in  de  overige  genoegzame  punten  van  overeenkomst  aan  te 
wijzen,  die  op  eene  allengsche  toenadering  tot  het  maaksel  des 
zenuwstelsels  bij  de  Gelede  dieren  duiden. 

De  bedoelde  groepen  zijn  die  der  Cestoden,  der  Acanthocepha- 
len,  der  Nematoden,  der  Enterobranchien  en  der  Pterhelminthen. 

149.  Of  de  Cestoden  een  zenuwstelsel  bezitten,  is  voor  het 
minst  nog  twijfelachtig.  Bij  eenige  soorten  van  Tetrarhynchus 
hebben  sommige  waarnemers  (J.  Muller  ,  G.  Wagrner  ,  van 
Beneden)  in  het  vooreinde  van  den  scolex  een  of  meer  kleine 
deelen  meenen  te  zien,  waarvan  draden  zich  begeven  naar  de 
scheeden  der  boorslurpen.  Het  bewijs  echter,  dat  dit  werkelijk 
zenuwknoopen  en  zenuwen  zijn,  is  niet  geleverd.  Evenmin  zijn 
vroegere  waarnemingen  van  Blanchard  omtrent  een  zenuwstelsel 
bij  Tamia  terrata  en  van  Lerbroullet  bij  Ligula  door  latere 
onderzoekingen  bevestigd. 
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Bij  de  Acanthocephalen  ligt  in  het  achterste  gedeelte  der 
slurpscheede  een  door  Dumrdin  ontdekt  ligchaam,  waarin 
v.  Siebold  een  zenuwknoop  herkende.  Daaruit  stralen  eenige 
zenuwen,  waarvan  een  paar  grootere  zich  voorwaarts,  een  paar 
andere  zich  achterwaarts  begeven  en  de  slurpscheede  doorboren. 
Behalve  deze  vier  dikkere  zenuwstammen  komen  er,  volgens 
Grbbff  1)  uit  het  ganglion  nog  zes  dunnere :  een  voor-  en  een 
achterwaarts  in  de  middellijn,  ter  weerzijde  «en  die  naar  den 
wand  der  slurpscheede  gaat,  en  evenzoo  ter  weerzijde  een  naar 
de  voor  de  terugtrekking  des  slurps  dienende  spieren. 

Hieraan  sluit  zich  eenigermate  het  zenuwstelsel  van  Balano- 
glossus.  Nabij  het  achtereinde  des  slurps,  boven  diens  achterste 
spleetvormige  opening,  ligt  namelijk  een  deel,  dat  door  Kowa- 
levskt  voor  een  ganglion  gehouden  is.  Dit  vordert  echter  een 
nader  onderzoek. 

Ook  ten  aanzien  van  het  zenuwstelsel  van  Sagitta  bestaan 
nog  twijfelingen.  In  den  kop,  boven  de  pharynx,  ligt  een 
knoop,  vanwaar  uit  strengen  gaan  naar  twee  andere  kleinere 
knoopen,  die  onmiddellijk  onder  de  oogen  gelegen  zijn.  Doch 
behalve  dezen  willen  sommigen  (Wilms,  Krohn,  Bcsk,  Lru- 
ckart,  Pagenstechbr)  in  een  merkelijk  grooter,  aan  de  buik- 
zijde gelegen  ligchaam  een  buikzenuwknoop  herkend  hebben, 
die  door  commissuren  met  den  eerstgenoemden  knoop  tot  een 
slokdarmring  verbonden  zoude  zijn.  De  juistheid  dezer  duiding 
is  echter  zeer  twijfelachtig  geworden  door  de  latere  onderzoe- 
kingen van  Busch  en  van  Kefbrstkin*.  volgens  welke  het  be- 
doelde deel  geen  zenuwknoop  kan  zijn,  omdat  het  aan  de 
buitenzijde  der  spierlaag,  onmiddellijk  tegen  de  huid  gelegen 
is,  terwijl  het  bovendien  noch  zenuwcellen  bevat  noch  met  den 
knoop  boven  de  pharynx  in  verband  staat. 


1)  Jrekiwf.  NaturgesckicüU ,  1864.  T.  p,  12». 
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150.    Het  zenuwstelsel  der  Nematoden  heeft  tot  onderwerp 

gestrekt  van  zeer  talrijke  onder- 
zoekingen, die  echter  eerst  in  den 
loop  der  laatste  jaren  tot  eenigzins 
bevredigende  en  overeenstemmende 
uitkomsten  hebben  geleid.  Tevens 
is  daarbij  echter  gebleken  dat  het 
maaksel  van  het  zenuwstelsel  der 
Nematoden  zoo  verschillend  is  van 
dat  van  alle  andere  Wormen ,  dat 
het  zich  bezwaarlijk  daarmede  ver- 
gelijken laat,  terwijl  het  daarente- 
gen veeleer  eenige  overeenkomst  aan- 
biedt met  dat  der  Echinodermen. 

Volgens  Schnbider,  Leuckart  en 
Bastiin  is  het  centraaldeel  van  het 
zenuwstelsel  een  dunne 
slokdarmring  (6g.  371  en 


372),  die  echter  ter  naau- 
wernood  gezegd  kan  wor- 
den uit  gangliën  en  deze 
verbindende  commissuren 
te  bestaan,  daar  hij  nage- 
noeg op  alle  punten  van 
den  omtrek  eene  gelijke 
dikte  heeft.  Toch  leert 
een  nader  onderzoek,  dat 
zich  op  enkele  plaatsen 
daarin  kleine  zenuwcellen 
opgehoopt  bevinden.  Zulke 
plaatsen,  hoewel  slechts 
weinig  dikker  dan  andere, 
moeten  derhalve  als  gan- 
gliën geduid  wordeu.  Er 


Fig.  371. 


D»nnc  doorsnede  Tan  het  Toorste 
ligchaamieinde  tan  Aicarü  Inmbri- 
coidet ,  op  de  hoogte  van  den  ienuw« 
ring  m  rondom  den  slokdarm  f. 
Naar  L«ucmkt. 

Fig.  372. 


Digitized  by  Google 


WORMBN 


543 


zijo  er  drie :  twee  kleinere  in  de  zijdelingsche  gedeelten  fan  den 
ring  (ganglia  lateraliaj  en  een  grooter  dat  aan  de  buikzijde  van 
den  ring  gelegen  is  (ganglion  ventrak,  ook  g.  cephalicum  door 
Schnbioer  genoemd) ;  soms  ligt  dit  iets  achter  den  ring  en  staat 
dan  door  een  of  twee  zeer  korte  verbindingstrengen  daarmede 
in  verband.  Van  den  ring  gaan  acht  zenuwstrengen  uit ,  twee 
naar  achteren  en  zes  naar  voren.  Van  de  beide  achterste  zenuw- 
strengen  loopt  de  eene,  nervus  dorsalis,  in  de  rugstreep,  de 
andere,  n.  venlralU,  in  de  b  nik  streep  tot  aan  het  staart  einde. 
Onder  weg  geven  beide  zenuwstammen  talrijke  takken  af  die 
in  de  huid  gelegen  blijven,  zonder  zich  verder  te  vertakken. 
Of  de  buikzenuwstreng  digt  bij  de  aars  wederom  tot  een  knoop 
aanzwelt,  is  nog  eenigzins  onzeker.  Vroegere  waarnemers 
(Meissner,  Wbdl)  hadden  naast  den  endeldarm  gelegen  deelen 
daarvoor  aangezien,  die  later  gebleken  zijn  klieren  te  wezen. 
Lbcckart  vond  echter  bij  Ascaris  lumbricoidts  een  klein  aars- 
ganglion.  Bij  de  mannelijke  individu's,  wier  staarteinde  van 
bijkomende  paringsorganen  voorzien  is,  bezit  het  zenuwstelsel 
daar  ter  plaatse  ook  eene  iets  grootere  zamengesteldheid ;  men 
treft  daar  ook  zenuwstrengen  in  de  zijdestrepen  aan  en  de 
buikstreng  splitst  zich  in  twee  takken,  die  zenuwen  aan  de 
buikpapillen  geven. 

Van  de  zes  uit  den  ring  voorwaarts  ontspringende  zenuw- 
strengen, verloopen  er  twee,  nervi  laterale»,  in  het  midden 
der  zijdevelden  en  de  vier  overigen,  nervi  submedianii ,  in  de 
ruimten  daartusschen.  Alle  zes  gaan  naar  de  rondom  den  mond 
geplaatste  papillen. 

Zoowel  de  ring  als  alle  de  daaruit  komende  hoofdstammen 
zijn  van  eene  dikke  scheede  omgeven.  Geheel  afwijkend  van 
hetgeen  men  elders  vindt  is  de  voorstelling ,  welke  Schneider 
geeft  van  de  wijze  waarop  de  spieren  hier  met  de  zenuwen 
in  verband  treden.  De  spiercellen  hebben  meer  of  minder  lange 
uitloopers,  die  zich  deels  aan  den  slokdarmring,  deels  aan  de 
rug-  en  buikzenuw  inplanten.    Niet  de  zeuuwen  zouden  zich 
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dus  naar  de  spieren  maar  integendeel  de  spieren  zich  naar  de 
zenuwen  begeven.    Houdt  men  echter  in  het  oog  dat  spier- 
cellen in  het  algemeen  de  zamentrekbare  eindtoestellen  van 
Fig.  373.        motorische  zenuwvezelen  zijn,  dan  wordt  de 
anomalie  minder  groot    Het  komt  er  dan 
slechts  op  aan  of  de  genoemde  uitloopers 
der  spiercellen  nog  tot   de  zamentrekbare 
deelen  van  deze  behooren,  of  wel  dat  zij  als 
de  einden  der  motorische  zenuwvezelen  moe- 
ten beschouwd  worden.    Het  laatste  schijnt 
ons  toe  voor  het  minst  even  waarschijnlijk 
als  bet  eerste  te  zijn. 


151.  In  de  afdeelingen  der  Trematoden , 
der  Turbeilarien,  der  Hirudiniden  en  der  Chae- 
tophoren  laat  zich,  in  weerwil  van  groote 
verschillen ,  toch  eene  doorioopende  eenheid  in 
het  maaksel  van  het  zenuwstelsel  erkennen. 
De  verschillen  zijn  voor  een  gedeelte  het  gevolg 
van  het  al  of  niet  verdeeld  zijn  van  het  ligchaam 
in  segmenten.  Waar  zulk  eene  segmentatie 
optreedt,  vermenigvuldigt  zich  ook  het  aantal 
der  bijzondere  zenuwmiddelpunten.  Steeds 
is  minstens  één,  nabij  het  vooreinde  des  lig- 
chaams  gelegen,  centraaldeel,  een  protogan- 
glion,  aanwezig. 

Bij  de  Trematoden  (fig  374)  en  Turbeilarien 
(tig.  373  en  375),  wier  ligchaam  onverdeeld  is, 
is  dit  het  eenige  centraaldeel  van  het  zenuwstel- 
sel. Het  bestaat  uit  twee  knoop  en ,  die  door  eene 
dwarse  commissuur  vereenigd  zijn.  Uit  deze 
links  en  regts  van  de  ligchaamsas  gelegen  knoo- 
peo,  die  echter  in  eenige  gevallen  elkander  zoo 
digt  naderen  dat  zij  zich  als  een  enkele ,  in 


Opiilomum  paUidttm.  Nut 
Uax  Scuultzr.  Vergroot. 

a  icntraaldeelen  Tin«het 
teouwsteliel  j  daarnevens 
de  mtakkingen  van  het 
watervaalgteliel ;  i  mond  ; 
e  phary  nx  ;  d,  d  taadklie- 
ren;  e,  t  ra  sa  Jrfertntia; 
/taadblaai;  g  roede;  k  ge- 
•lacaUopeDing }  i  icaeede; 
h  rtcepUevluM  nmiitii ; 
t  kiemitok  ;  m  ,  m  dojer> 
stokken ;  »  egcruk  (uUrui) 
met  twee  harttcbaligo 
eyereo. 


WORMEN. 


545 


Kurylepla  unguinoUnta.  Nui  Geoek- 

B»LB. 

o  mond;f  pharynx;  »mi»g;  gi  ver- 
takkingcn  »an  de  apuaTcrteriDsahohe; 
a  aetuwkncopeu. 

Fig.  375. 


Naar  O.  Schhidt.  Vergroot. 

g  xenawkooopen  ;  e  eommitanvr  , 
mm  tydeaUmaen;  d  voorate 
blinduk;  ot  kicmstokken. 


twee  zijdelingsche  helften  verdeelde 
knoop  vertoonen,  komen  voorwaarts 
een  zeker  aantal  fijne  zenuwstamme- 
tjes die  zich  naar  de  oogen,  —  voor 
zoover  deze  voorhanden  zijn,  —  be- 
geven; terwijl  achter  uit  de  knoopen 
twee  meestal  merkelijk  sterkere  ze- 
nuwstammen  ontspringen,  die  ach- 
terwaarts overlangs,  evenwijdig  met 
de  zijden  des  ligchaams,  loopen.  Uit 
deze  zijdestammen  ontspringen  dan 
de  zenuwen  voor  de  huid  en  inwen- 
dige ligchaamsdeelen. 

Bij  de  Trematoden,  alsmede  bij  de 
Rhabdocoele  en  Dendrocoele  Turbel- 
larien ,  is  de  genoemde  dwars-com- 
missuur  het  eenige  verbindingsmiddel 
der  beide  helften  van  het  zenuwstel- 
sel. Deze  commissuur  ligt  geenszins 
altijd  boven  den  slokdarm,  omdat  bij 
zeer  vele  soorten  dezer  afdeelingen 
het  spijsverteringskanaal  zich  niet  aan 
het  vooreinde  des  ligchaams  maar  meer 
achterwaarts,  soms  op  grooten  afstand 
daarvan  met  een  mond  opent  (fig. 
373  b).  Daar  nu  deze  dwars-commis- 
suur  (fig  375  c)  toch  moet  beschouwd 
worden  als  het  ruggedeelte  van  hetgeen 
men  bij  andere  dieren  (Mollusken,  hoo- 
gere  Wormen,  Gelede  dieren) een  slok- 
darmring  noemt,  zoo  blijkt  daaruit, 
dat  er  tusschen  dien  zenuwring  en 
het  vooreinde  des  spijsverteringska- 
naal geen  noodzakelijk  verband  be- 
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8taat,  maar  dat  de  zenuwring  alleen  daar  tot  «lokdarmring 
wordt,  waar  ook  de  mond  zich  aan  of  nabij  het  ligchaams- 
vooreinde  opent.  Wat  de  zijdestammen  aanbelangt,  zoo  zijn 
deze  zeer  duidelijk  bij  de  zee-Planarien ,  maar  moeilijker  waar- 
neembaar en  dikwijls  slechts  over  een  korten  afstand  te  volgen 
bij  de  zoetwater-soorten  en  bij  de  Trematoden. 

In  de  hoogste  afdeeling  der  Turbellarien ,  de  Nemertinen, 
treden  eenige  bijzonderheden  in  het  maaksel  des  zenuwstelsels  op  , 
welke  op  eene  toenadering  tot  dat  der  hoogere  Wormen  wijzen. 
De  beide  zijdelingsche  zenuwknoopen  (Og.  376)  zijn  betrek  kelijk 


Fig.  376. 


Kopcinde  tan  BorUtia  anglk:  üalf  schematisch. 
Naar  Enumn. 

a  lonuwknoopen  ;  bh  takken  naar  de  oogttippen  ; 
$  c  xydcorganen  ;  d  d  ï^dclingschr  icnuwstammon  , 
«  rngvat  i  ff  zgderalen  j  g  Taalbogen  ;  *  voorste 
vcrbiodingilu  i  i  ipgsicrtetlngskanaal. 


groot,  en  elk  daarvan  be- 
staat nog  uit  twee  meestal 
door  eene  duidelijke  groeve 
gescheiden  deelen  ofknoo- 
pen,  waarvan  de  voorste 
tegen  den  rug  aan,  de  ach- 
terste iets  lager,  naar  de 
buikvlakte  toe  gelegen  is, 
in  dier  voege  dat  bij  eenigen 
(Rochn*ocephalidae)  de  voor- 
ste of  rugknoopen  de  ach- 
terste of  buikknoopen  geheel 
overdekken ,  of  dat  (bij  de 
Tremacephalidae  en  Holoct- 
phalidae)  deze  overdekking 
niet  of  althans  in  veel  ge- 
ringere mate  plaats  heeft. 
De  beide  rugknoopen  zijn 
door  de  ook  bij  andere  Tur- 
bellarien voorhanden  rug- 
commissuur  verbonden  , 
maar  hierbij  voegt  zich  bo- 
vendien eene  buik-commis- 
suur  tusschen  de  beide  buik- 
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knoopen,  zoodat  aldus  een  ring  tot  stand  komt,  welke  het  zon- 
derlinge als  slurp  bekende  orgaan  (verg.  bl.  363)  omvat,  dat 
geen  deel  van  de  spijsverteringsbuis  uitmaakt  maar  daarvóór 
gelegen  is.  Uit  de  achterste  helften  der  gangliën  ontspringen 
dan  de  beide  zijdestammen,  hetzij  als  regtstreeksche  achter- 
waartsche  voortzettingen  dezer  gangliën  (Tremacephalidae)  of 
uit  hunne  buikgedeelten  (Rochmocephalidae).  Meestal  strekken  deze 
zijdestammen  zich  eenvoudig  langs  de  zijranden  des  ligchaams, 
tusschen  de  uit  kring-  en  lengtevezelen  bestaande  lagen  van  den 
huidspierzak  voortloopende,  achterwaarts  over  de  geheele  lig- 
chaamslengte  uit  Hij  eenigen  (Oerstedia)  naderen  zij  echter  tot 
elkander  aan  de  buikvlakte  en  kom^n  zoo  onder  het  spijsver- 
teringskanaal te  liggen.  Dit,  gepaard  aan  de  kleine  verdikkin- 
gen, die  men  waarneemt  op  de  punten,  waar  uit  die  zijde- 
stammen zenuwen  ontspringen,  doet  daarin  het  eerste  beginsel 
der  bij  de  Hirudiniden  en  Ghaetophoren  tot  volkomen  ontwik- 
keling komende  buikzenuwstreng  erkennen. 

Slechts  in  zeldzame  gevallen  zijn  bij  Trematoden  of  Turbella- 
rien  nog  andere  kleine  zenuwknoopjes  waargenomen.  Zoo  ver- 
meldt Leockart  een  klein  ganglion  bij  den  buikzuignap  van 
Distoma  lanceolatum.  Volgens  Glaparède  zwelt  bij  de  embryo 
van  den  tot  de  Nemertinen  behoorenden  Prosorochmus  elke 
zijdezenuw  aan  haar  einde  tot  een  klein  ganglion  aan,  waarvan 
echter  bij  de  volwassen  dieren  geen  spoor  overblijft. 

152.  Gelijk  boven  gezegd  is,  verklaart  de  inrigting  van  het 
zenuwstelsel  der  Turbellarien  en  der  Trematoden  die  welke 
wij  in  de  orden  der  Hirudiniden  en  der  Chaetophoren  aantreffen. 
Beide  deze  orden,  hoewel  in  verscheidene  andere  opzigten  van 
elkander  verschillend ,  stemmen  daarin  overeen  dat  het  ligchaam 
eene  meer  of  minder  duidelijke  zamenstelling  uit  achter  elkander 
gelegen  segmenten  of  ringen  vertoont,  en  worden  uit  dien  hoofde 
dikwijls  zamengevat  onder  den  naam  van  Ringwormen.  Deze 
ligc haamssegmentatie  gaat  gepaard  met  het  optreden  van  een 
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zeker  getal  van  aan  de  buikzijde  gelegen,  onderling  door  over- 
langsche  commissuren  verbonden  gangliën ,  die  met  het  voorste 
knoopenpaar  door  zijdelings  daarvan  afdalende  strengen  tot  een 
ring  verbonden  zijn.  En  daar  in  deze  afdeelingen  het  spijsver- 
teringskanaal zich  steeds  aan  het  vooreinde  des  ligchaams  roet 
een  mond  opent,  zoo  omgeeft  die  ring  hier  altijd  den  slokdarm 
en  wordt  dus  tot  eenen  slokdarmring.  De  beide  voorste  knoo- 
pen,  te  zamen  het  protoganglion  uitmakende,  worden  ook  als 
kopknoopen  (ganglia  cephalica)  of  als  bovenslokdarm- 
knoopen  {ganglia  supra-otsophagea)  onderscheiden.  Dikwijls 
noemt  men  hen  ook  de  hersenen  of  de  hersenknoopen 
(ganglia  cerebralia) ,  welke,  naam  echter  door  sommigen  ook  aan 
den  geheelen  slokdarmring  wordt  gegeven,  d.  i.  aan  de  geza- 
melijk  door  commissuren  verbonden  bovenste  en  onderste  slok- 
darmknoopen  (ganglia  infra-oesophagea).  Deze  laatste  namelijk, 
ofschoon  in  werkelijkheid  niet  anders  zijnde,  dan  het  eerste 
paar  buikknoopen,  verschillen  echter  dikwijls  in  grootte  en  ge- 
daante van  de  daarachter  volgende.  De  keten  van  achter  elk- 
ander, meestal  in  de  middellijn  gelegen  buikknoopen  ontvangt 
dan  de  namen  van  buikknoopenketen ,  buikzenuw- 
streng  of  ook  wel  dien  van  buik  merg. 

Dat  nu  deze  keten  van  buikknoopen,  even  alsook  degeheele 
slokdarmring,  hoewel  soms  schijnbaar  enkelvoudig,  toch  altijd 
uit  twee  zijdelingsche  helften  bestaat,  leert  elk  naauwkeurig 
onderzoek  daarvan.  Die  beide  helften  kunnen  echter  meer  of 
minder  zamensmelten.  Bij  de  hoogere  vormen,  zoowel  uit  de 
orde  der  Hirudiniden  als  uit  die  der  Chaetophoren ,  d.  i.  bij 
de  groote  meerderheid  der  tot  die  orden  behoorende  soorten, 
is  de  vergroeijing  der  beide  helften  tot  een  enkele  keten  cene 
volkomene,  ofschoon  men,  ook  dan  wanneer  de  gangliën  zich 
enkelvoudig  vcrtoonen,  toch  oog  doorgaans  in  de  hen  verbindende 
overlangsche  commissuren  dubbele  strengen  herkent.  Maar  het 
bewijs  voor  die  dubbelheid  van  het  geheele  centrale  zenuw- 
stelsel wordt  inzonderheid  geleverd  door  die  gevallen  waarin 
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deze  dadelijk  in  het  oog  valt.  Zulke  gevallen  worden  aangetroffen 
bij  eenige  soorten,  welke  zich,  ten  aanzien  van  het  zenuwstelsel, 
als  even  zoo  vele  tusschenvormen  tusschen  de  Trcmatoden  en  de 
Turbellarien  ter  eener  en  de  hoogere  Hirudiniden  en  Chaeto- 
phoren  ter  andere  zijde  plaatsen. 

Een  zoodanige  tusschen  vorm  is  vooreerst  MalacobdeUa ,  een 
geslacht  dat  ook  in  andere  opzigten  de  Trematoden  en  Hirudi- 
niden aaneenschakelt  (verg.  Dl.  III,  l,te  Afd.  bl.  665).  Hier 
bestaat  het  zenuwstelsel  uit  twee  door  eene  enkele  dwarse  com- 


Fig.  377. 


Zenuwateliel  tan  Htluob 
éella  g rona.   Naar  G kg kh back. 

«  ilokdarmknoopcn  (protog**' 
glion);  •  eerste  knoop  der  tgde- 
liogaclu  zenuwstatnmen  ,  beant- 
woordende aan  den  onder j lok- 
darmknoop  van  andere  Wormen; 
»' »'  Tolgcndc  teiittwknoopun. 


missuur  verbonden  slokdarmknoopen,  uit 
elk  van  welke  een  zijdelings  verloopende 
zenuwstam  ontspringt,  welk  nabij  het 
achtereinde  des  ligchaaros  met  die  der 
andere  zijde  door  eene  tweede  dwars- 
commissuur  in  verband  treedt.  Aan  de 
zijdestammen  bevinden  zich  op  zekere 
afstanden  van  elkander  geplaatste  knoop* 
achtige  aanzwellingen ,  waaruit  zenuw- 
takjes komen.  Deze  knoopjes  in  de 
zijdestammen  zijn  echter  niet  door  dwars- 
commissuren  verbonden  (Blanchard). 

Een  tweede  zoodanige  tusschenvorm 
wordt  aangetroffen  in  het  geslacht  Peri- 
patus,  hetgeen  te  opmerkelijker  is,  om- 
dat de  daartoe  behoorende  soorten  punten 
van  verwantschap  aanbieden  niet  enke 
met  andere  tot  de  afdeeling  der  Wormen 
behoorende  dieren,  maar  ook  met  de 
Myriapoden,  derhalve  met  de  ware  Ge- 
lede dieren  (verg.  Dl.  III,  l*  Afd.  bl. 
574).  Bij  Peripatus  nu  bestaat  het  zenuw- 
stelsel uit  eenen  grooten  slokdarmknoop, 
die  boven  den  slokdarm  gelegen  is  en 
uit  twee  zich  naauw  aaneen  sluitende 
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helften  is  zamengesteld,  en  voorts  uit  twee  daaruit  ontspringende 
zijdestammen,  die  zich  om  den  slokdarm  tot  een  ring  zamen 
buigen,  maar  zich  dadelijk  daarop  weder  van  elkander  verwij- 
deren, langs  de  ligchaamszijden  hunnen  weg  vervolgen  en  ein- 
delijk nabij  het  ligchaamsachtereinde  onder  den  endeldarm  door 
boogsgewijs  in  elkander  overgaan.  Beide  deze  zijdestammen  zijn 
boveudien  nog  op  een  aantal  punten  door  dunne  dwarscommis- 
suren  verbonden.  Knoopachtige  aanzwellingen  zijn  wel  is  waar 
niet  of  ter  naauwernood  aan  de  zijdestammen  waarneembaar, 
doch  daarin  bevinden  zich  evenwel  plaatselijke  ophoopingen  van 
gangliencellen,  welke,  ofschoon  niet  regelmatig  verdeeld,  toch 
verkondigen  tot  de  zijdestammen  tot  deelen  van  het  centraal  - 
zenuwstelsel  geworden  zijn  (Grubb). 

Een  groot  aantal  van  andere  tusschenvormen  ontmoet  men 
in  de  orde  der  Chaetophoren  zelve,  namelijk  in  de  groep  der 
Kokerwormen.  In  de  familien  der  Serpulaceën,  der  Terebel- 
laceën  en  der  Hermellaceën  treft  men  allerlei  graden  aan  van 
het  nog  gescheiden  bestaan  der  beide  helften  van  de  buikze- 
n  uw  keten,  die  hier  echter  altijd  duidelijke  zenuwknoopen 
en  deze  verbindende  dwarse  commissuren  vertoonen.  De  ge- 
heele  dubbele  buikzenuwstreng  verkrijgt  daardoor  een  op  een 
ladder  gelijkend  voorkomen.  Bij  Serpula  (Og.  378)  liggen 
de  beide  buikstrengen  in  de  voorste  ligchaamsafdeeling  ver 
van  elkander,  maar  in  het  achterste  ligchaamsgedeelte  naderen 
zij  meer  tot  de  middellijn.  Op  iets  geringeren  afstand  van 
elkander  liggen  de  beide  buikstrengen  bij  Sabella  en  Her- 
mella,  en  bij  Terebella  zijn  hare  voorste  gedeelten  tot  een 
enkelen  streng  vereenigd,  terwijl  nog  alleen  de  achterste  ge- 
deelten van  elkander  gescheiden  en  slechts  door  dwarscom- 
missuren  verbonden  zijn. 

Uit  een  en  ander  mag  men  derhalve  veilig  het  algemeene 
besluit  afleiden,  dat  de  buikzenuwstreng,  waar  deze  zich  enkel- 
voudig vertoont,  als  door  zamensmelting  van  twee  zijdelingsche 
strengen  ontstaan  moet  beschouwd  worden,  en  dat  die  beide 
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Hg.  378.  strengen  beantwoorden  aan  de 

beide  zijdestammen  der  Treraa- 
toden  en  der  Turbellariën. 

De  zamensmelting  der  gangliën 
heeft  trouwens  niet  enkel  in  de 
overdwarse  rigting  plaats ;  zij  kan 
ook,  door  verkorting  en  verdwij- 
ning der  lengte-commissuren,  in 
de  overlangsche  rigting  geschie- 
den, of,  om  zich  juister  uit  te 
drukken,  de  afzonderlijke  gan- 
gliën hebben  zich ,  bij  den  groei 
des  diers  in  de  lengte,  niet  van 
elkander  gedifferentieerd.  Ten 
dien  aanzien  komen  desgelijks 
allerlei  trappen  voor.  Zeer  dik- 
werf overtreft  de  onderslokdarm- 
zenuwmassa  de  daarachter  vol- 

zenw.teuei  ruft»**  /udeuUru.  Nur  buikknoopen  merkelijk  in 

Qüatbiiaois.  omvang,  en  dewijl  gewoonlijk 


*  boremlokdarmknoopen;  h,b  kicuwxenuwen;  .... 
e  rerbiodü^trengen  ,  i,  J,      J  knoopen  da8rU,t  dön  °°k  een  groter  aan- 
Tan  de  buiktenuwitrcng ;  e,  *  Uptenuweo.       tal  Y&lï  ZenUWd!  haren  Oorsprong 

nemen,  zoo  mag  men  besluiten  dat  in  dit  geval  de  onderslok- 
darm-zenuwmassa  door  zamensmelting  van  twee  of  meer  paren 
der  voorste  buikknoopen  ontstaan  is.  Iets  dergelijks  geldt  van 
het  achterste  gedeelte  van  de  buikzenuwstreng  der  Hirudiniden, 
dat  io  of  nabij  den  achtersten  zuignap  is  gelegen.  Schijnbaar 
bestaat  dit  uit  een  enkel  groot  langwerpig  ganglion,  maar  de 
daaruit  tredende  zeven  paren  zenuwen  bewijzen  dat  er  even 
zoovele  knoopenparen  in  bevat  zijn,  hetgeen  ook  door  de  ont- 
wikkelingsgeschiedenis bevestigd  wordt,  welke  leert  dat  op  een 
zeker  tijdstip  van  het  embryo-leven  de  achterste  zuignap  uit  zeven 
segmenten  bestaat,  die  echter  niet  uitgroeijen,  terwijl  de  daar- 
vóór gelegene  zich  wel  verlengen,  waarbij  tevens  de  hierin  bevatte 
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F>g  379  knoopen  zich  von  elk- 

ander verwijderen. 
(Rathee). 

Over  het  algemeen 
hangt  de  betrekkelijke 
lengte  der  lengte-cora- 
missuren  af  van  de 
lengte  der  segmenten 
zelve.  Waar  deze  laat- 
ste kort  zijn,  zoo  als 
bij  vele  Nereiden  (6g. 
379),  nog  meer  bij  de 
Oligochaeten ,  Lumbri- 
cus  en  verwanten,  lig- 
gen de  knoopen  zoo  digt 
aaneen,  dat  men  slechts 
aan  zwakke  insnoerin- 
-<^_  gen  en  aan  het  ont- 
springen der  zijdeling- 
sche  zenuwparen  daar- 
uit, hare  aanwezigheid 

Zenuwstelsel  »an  Nernt  regia..    Naar  Qi'atb*tag*9.  .      ,  , 

a  boren.lokdarmknoopcu  met  dl  vier  oogen  op  even  too  vele     «erkennen      K8n.  DIJ 

korte  oogtcnuwen  ,  »,  I  senuwen  der  kleine  woldraden  ,  e,  e     CifTatuluS  en  Clj/mtnia 

tenuven  der  groote  buitenste  vocldradcn ;  d,d  verbinding- 

•treng;  d',  d'  stammen  der  lip-  en  voelerxenuwen ;  t,  t  «na- 
wen van  de  binnenste  voelers  ;  e',  e'ienuwen  vsn  de  buitenste 

roeiers ;  ƒ,  ƒ  gangliën  der  lipzenuwen  ;  g,  g  oorsprong  san 

het  voedlngszcnuwstelsel ;  h,  k  buikzenuw*treng ;  n,  m,  n,  n 

zenuwen  der  tusschenteh  >tten  ;  n'.n'  te  na  «ren  der  spieren 

van  den  slarp;  m,  m,  m  tenuwen  voor  de  roetjes ;  o,  o 

senuwen  die  van  eiken  ring  naar  den  daarTOor^aand^n  door 

het  tasscbenscbot  gaan. 

van  dergelijke  vormen  moet  men  echter  in  het  oog  houden  dat 
de  buikzenuwstreng  niet  enkel  bestaat  uit  de  eigenlijke  zenuw- 
zelfstandigheid, namelijk  zenuwcellen  en  zenuwvezelen,  maar 
ook  uit  het  tot  de  bindweefselzelfstandigheden  behoorende  neu- 
rileem.    Dit  omgeeft  de  buikzenuwstreng  van  buiten  als 


ontbreken  zelfs  de  in- 
snoeringen en  vertoont 
zich  de  buikknoopen- 
kelen  als  een  band  met 
regte  randen. 

Bij  de  beoordeeling 
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scheede  en  dringt  daar  bovendien  in  door  om  hulsels  voor  de 
groepen  van  gangliencellen  te  vormen.  Deze  neurileemscheede 
heeft  niet  zelden  eene  aanmerkelijke  dikte  en  stevigheid.  Ver- 
wijdert men  haar,  dan  kan  het  gebeuren,  —  en  dit  is  bij  de 
beide  laatst  genoemde  geslachten  het  geval,  —  dat  de  vroeger 
geheel  onwaarneembare,  overlangsche  en  dwarse  commissuren 
te  voorschijn  komen.  Opmerkelijk  is  het  ook  dat  in  deze  neu- 
rileemschede  bij  Hiriduniden  en  bij  Lumbricus  spiervezelen  zijn 
aangetroffen  (Leydig).  Ook  bestaat  bij  eerstgenoemden  elk  der 
overlangsche  commissuren  niet  enkel  uit  een  dubbele  streng  van 
zenuwvezelen,  maar  tusschen  die  beiden  in  verloopt  nog  een 
derde  dunnere  zenuwstreng  (nervus  intermedias) ,  die  hier  en  daar 
door  korte  dwarsbalkjes  met  de  beide  andere  in  verband  staat 
(Faivue,  Leydig,  Baüdelot). 

•  De  buikzenuwstreng  der  Hirudiniden  wordt  schijnbaar  nog 
door  eene  tweede,  wijdere  scheede  omgeven,  maar  deze  is  niet 
anders  dan  de  wand  van  den  meer  of  minder  wijden  buiksinus 
(verg.  bl.  385).  Bij  de  soorten  dezer  orde  wordt  dus  het  cen- 
traaldeel  des  zenuwstelsels  omspoeld  door  het  bloed,  bij  de 
Chaetophoren  daarentegen  door  het  in  de  periviscerale  holte 
bevatte  ligchaamsvocht. 

Tusschen  beide  orden  bestaat  ook  nog  een  verschil  ten  opzigte 
van  de  wijze,  waarop  de  gangliencellen  in  de  centraaldeelen 
gerangschikt  zijn.  Bij  de  Hirudiniden  is  deze  rangschikking  eene 
zeer  regelmatige  (flg.  380  volg.  bl.).  In  elk  ganglion  zijn  een 
zeker  getal  van  met  gangliencellen  gevulde,  ronde  of  ellipsoidische 
kapsels  bevat.  De  gangliencellen  der  Chaetophoren  zijn  daar- 
entegen niet  tot  zulke  duidelijk  begrensde  groepen  vereenigd. 
Algemeen  zijn  de  zenuwcellen  voornamelijk  opgehoopt  in  de 
naar  buiten  toe  gekeerde  gedeelten,  derhalve  in  de  bovenslok- 
darmknoopen  aan  de  rug-,  in  de  buikknoopen  aan  de  buikzijde. 

Gedaante  en  grootte  der  knoopen  bieden  vele  verschillen  aan. 
De  grootte  is  altijd  in  verhouding  tot  die  der  deelen  welke  er 
zenuwen  uit  ontvangen.  Inzonderheid  in  de  bovensiokdarmknoo- 
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Fie-  3S0-  pen  treft  men  zulke 

verschillen  aan.  Zel- 
den (bij  Arenicola , 
Enchytraeus)  zijn 
deze  tot  een  enkel  - 
voudigen  knoop  Ter- 
smolten.  Zeer  dik- 
wijls echter  liggen 
de  beide  knoopen 
onmiddellijk  tegen 
elkander  aan,  alleen 
door  eene  groeve  ge- 
scheiden. Hetzelfde 
geldt  van  de  onder- 
slokdarmknoopen  , 
en  somtijds  (bij  de 
Hirudiniden)  vor- 
men    deze  met 
de  bovenslokdarm- 
knoopen  slechts 
eene  enkele  ring- 
vormige zenuwknoopenmassa,  waardoor  de  slokdarm  heengaat. 
Bij  de  Ghaetophoren  zijn  daarentegen  meestal  duidelijke  com- 
missuren  tusschen  de  boven  en  onder  den  slokdarm  gelegen 
knoopen,  en  bij  eenigen  (Lumbrieus,  Nereis)  wil  men  waargenomen 
hebben,  dat  deze  dubbel  zijn  (Leydig,  Quatrefages)  Indien 
dit  zoo  is,  dan  kan  men  daarin  echter  bezwaarlijk  eene  toena- 
dering zien  tot  het  dubbel  zijn  van  den  zenuwring  der  Gaste- 
ropoden  (bl.  525) ,  die  het  gevolg  is  van  de  verkorting  der  cora- 
missuren,  waardoor  aldaar  het  protoganglion  zamenhangt  met 
het  deutoganglion  en  het  tritoganglion.   Blijkbaar  zijn  wel  is 
waar  de  bovenslokdarmknoopen  der  Wormen  volkomen  verge- 
lijkbaar bij  het  protoganglion  der  Weekdieren,  maar  tusschen 
de  beide  andere  genoemde  hoofdceotraaldeelen  van  dezen  en  de 


Een  der  buikknoopen  vnn  Clep tint ,  vergroot.  Nut  Baddklot. 
aa  ktpiels  met  gangllencellen j  kb  orerlangiche  mbin- 
;  ■»  dwarse  lenuacn  |  g 
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knoopen  van  den  buikzenuwstreng ,  waarvan  de  voorste  de  on- 
derslokdarmzenuwmassa  zamenstellen ,  laat  zich  moeilijk  eene 
paralel  trekken.  Hoogstens  zoude  het  deutoganglion  daartoe  in 
aanmerking  kunnen  komen. 

Nog  stippen  wij  hier  aan,  dat  bij  onderscheidene  Chaetophoren 
door  Lbydig  en  Claparèdb  in  de  buikzenuwstreng  aan  hare  rug- 
zijde, een  of  twee  buizen  zijn  aangetroffen  die  merkelijk  dikker 
dan  de  eigenlijke  zenuvvvezelen  zijn.  Ook  in  zeuuwtakjes  die 
zich  in  de  cirri  verbreiden,  is  door  laatstgenoemden  1)  zulk  een 
wijdere  buis  te  midden  der  zenuwvezelen  gezien. 

Wat  het  peripherische  zenuwstelsel  betreft,  zoo  ont- 
springen uit  de  bovenslokdarmknoopen  de  zenuwen  voor  de  aan 
het  kopsegment  geplaatste  zintuigen,  voeldraden,  oogen,  ge- 
hoororgaan. Talrijk  zijn  zij  vooral  bij  de  Chaetopoden.  Waar 
de  voeldraden  in  kieuwen  veranderd  zijn  (Serpulacea) ,  worden 
de  voeldraadzenuwen  (nero  antennulares)  tot  kieuwzenuwen. 

Uit  de  onderslokdarmzenuwknoopen  komen  de  zenuwen  van 
het  mondsegment  en  zijne  deelen,  de  lipzenuwen  (nero 'labiale*) 
en  voelerzenuwen  (nero  tentaculares).  Aan  dezen  worden  dik- 
werf knoopachtige  aanzwellingen  waargenomen. 

Uit  de  buikknoopen  ontspringen  de  dwarse  of  zijdelingsche 
zenuwen  (nero  transversale*  s.  laterale*,  Gg.  378,379,380).  Zij 
zijn  dubbel,  hetzij  dat  zij  als  twee  gescheiden  zenuwen  te. 
voorschijn  komen  of  zich  eerst  later  vorksgewijs  verdeden.  Bij 
de  Hirudiniden  ontspringen  zij  boven  elkander,  eene  aan  de  rug- 
en  eene  aan  de  buikzijde.  Beide  zenuwen  vertakken  zich  in  den 
huidspierzak.  In  de  takken  der  buikzenuw  bevinden  zich  hier 
en  daar  knoopachtige  aanzwellingen.  Bij  de  Chaetopoden  gaat 
de  voorste  of  zwaarste  der  beide  zenuwen  naar  de  voetstompjes 
en  zwelt  ook  aan  de  basis  van  dezen  tol  een  klein  ganglion  aan. 

Als  voedingszenuwstelsel  worden  door  velen  beschouwd 
eenige  zenuwdraden  en  zich  daaraan  vormende  gangliën,  die 


\)  Ltt  A»*ilid4t  tkilopoitt  dm  golft  ia  Nmplu  p.  ?0. 
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hunnen  oorsprong  nemen  hetzij  uit  de  bovenslokdarmknoopen 
of  uit  de  daarvan  uitgaande  commissuren  (fig.  379  ^),  en  welker 
takken  zich  in  het  voorste  gedeelte  van  den  slokdarm  verbreiden. 
Reeds  bij  sommige  Turbellarien  en  Trematoden  komen  aandui- 
dingen hiervan  voor ;  meer  ontwikkeld  is  dit  stelsel  bij  de  Bloed- 
zuigers, waar  het  door  Brandt  ontdekt  is,  maar  het  bereikt  zijne 
grootste  ontwikkeling  bij  de  van  eenen  uitstulpbaren  slokdarm 
(zoogenaamden  slurp)  voorziene  Chaetophoren ,  waar  het  vooral 
door  Qüatrkfages  uitvoerig  is  nagegaan.  Dit  slok  darm  ze  nu  w- 
stelsel,  ofschoon  tot  de  voeding,  met  name  tot  de  opneming 
en  aanvankelijke  vertering  der  spijs,  in  eenig  verband  staande , 
kan  echter  niet  als  het  analogon  van  den  nervus  sympathicus 
worden  beschouwd.  Eene  met  deze  laatste  vergelijkbare  zenuw 
is  tot  dusver  alleen  met  waarschijnlijkheid  bij  eenige  Hirudi- 
niden  bekend.  Bij  hen  komt  namelijk  eene  onparige,  onder  of 
bijna  in  den  wand  van  het  spijsverteringskanaal  verloopende 
zenuw  voor.  De  hoofdstam  ligt  dus  in  de  middellijn,  tusschen 
den  maagdarm  en  de  buikzenuwstreng,  en  geeft  zijdelingsche 
takken  af,  met  hier  en  daar  knoopachtige  aanzwellingen  (Brandt, 
Faivre,  Letdig).  Het  verband,  waarin  deze  zenuw  staat  tot 
het  overige  zenuwstelsel,  is  echter  nog  niet  duidelijk  aangewezen. 

153.  Oppervlakkig  beschouwd,  heeft  het  zenuwstelsel  der 
Gephyreën  veel  overeenkomst  met  dat  der  in  de  vorige  paragraaf 
behandelde  dieren.  De  centraaldcelen  bestaan  namelijk  even  als 
bij  dezen  uit  een  zenuwring  en  een  daarvan  uitgaande  buikstreng. 
Toch  leert  een  nader  onderzoek  dat  die  overeenkomst  zich 
slechts  tot  de  uitwendige  gedaante  bepaalt,  en  dat  de  Gephyreën, 
even  gelijk  in  andere  opzigten  (verg.  bl.  391,  393,  410),  ook 
in  hun  zenuwstelsel  eenige  toenadering  tot  de  Echinodermen 
vertoonen.  Denkt  men  zich  van  de  aldaar  aanwezige  vijf  radiale 
zcnuwstammen  vier  weg,  en  men  heeft  ongeveer  eene  voor- 
stelling van  het  maaksel  van  het  zenuwstelsel  der  Gephyreën. 

Intusschen  bestaan  er  ten  dien  aanzien  bij  de  onderscheidene 
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geslachten  nog  tamelijk  groote  verschillen.  De  zenuwring  is  bij 
de  meesten  wel  is  waar  een  slok  darm  ring,  die  tamelijk  wijd 
bij  de  Echinoiden  en  Sipunculiden,  zeer  naauw  bij  Priapulus 
en  Halicryptus  is;  maar  bij  Bonellia  (en  vermoedelijk  ook  bij 
Thalassema)  kan  die  ring  ter  naauwernood  meer  den  naam  van 
slokdarmring  dragen.  Zij  is  hier  buitengewoon  lang  en  wordt 
gevormd  door  twee ,  op  de  hoogte  van  den  mond ,  van  de  buik- 
streng  uitgaande  strengen,  die  den  zeer  langen  snuit  of  slorp 
intreden  (6g.  298  bl.  377)  en  tot  aan  het  vooreinde  der  beide 
lobben  loopen,  waarin  dit  orgaan  zich  splitst.  Daar  buigen  zij 
zich  lisgewijs  achterwaarts  om,  en,  aangekomen  op  de  plaats  waar 
de  lobben  zich  scheiden ,  gaan  zij  in  elkander  over  en  sluiten  zoo 
den  ring  (Lacazk-Duthirbs).  Op  dit  geheele  beloop  worden  de 
beide  lisvormige  takken  van  den  ring  vergezeld  door  de  beide 
takken  van  het  rugvat,  die,  na  lissen  iu  de  beide  lobben  gemaakt 
te  hebben,  zich  tot  het  buikvat  vereenigen  (verg.  bl.  392). 

Bij  de  meeste  geslachten  (Echiurus,  Priapulus,  Bonellia) 
ontbreekt  in  dezen  zenuwring  eene  zenuwknoopachtige  aanzwel- 
ling. Bij  Sipunculus  en  Sternaspis  komt  echter  daarin  een 
kleine  bovenslokdarmknoop  voor,  die  bij  eerstgenoemd  geslacht 
van  achteren  voorzien  is  van  kleine,  vingervormige  aanhangsels, 
welker  beteekenis  nog  raadselachtig  is  (Keferstbin). 

Ook  de  buikstreng  is  geheel  eigendommelijk.  Zij  bestaat  niet 
uit  twee  zijdelingsche  helften,  maar  is  enkelvoudig  en  vertoont 
geene  of  (bij  Echiurus)  slechts  onduidelijke  knoopachtige  verdik- 
kingen. Aan  haar  achtereinde  zwelt  zij  bij  Sipunculus  en  Ster- 
naspis echter  eenigzins  aan.  Gewoonlijk  ligt  zij  vrij  tegen  den 
buikwand  van  den  huidspierzak  aan,  zoodat  zij  dadelijk  bij  het 
openen  van  dezen  en  zelfs  door  de  dikwerf  doorschijnende  bekleed- 
selen  heen  als  een  witachtige  streep  zigtbaar  is;  maar  bij  Pria* 
pullis  ligt  zij  tusschen  de  huid  en  de  spierlaag  verborgen  (Ehlers). 

Uit  de  buikstreng  ontspringen  talrijke  zijdelingsche  zenuwen , 
die  zich  in  den  huidspierzak  vertakken.  Meestal  komen  zij  links 
en  regts  op  gelijke  hoogte  daaruit  te  voorschijn,  maar  bij  eenige 
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Sipunculiden  (Phaseoloaoma)  zag  Krfrbstein  de  linksche  en 
regtsche  zenuwen  afwisselend  ontspringen,  hetgeen  aan  de  geheele 
streng  een  zigzagachtig  voorkomen  geeft  (6g.  297  bl.  376). 

Ook  het  neuriieem  biedt  in  deze  orde  eenige  eigendomme- 
lijkheden  aan,  die  nog  niet  ten  volle  opgehelderd  zijn.  De  buik- 
streng  wordt  namelijk  omgeven  van  eene  dubbele  scheede  ,  die 
zich  ook  over  de  zijdezenuwen  voortzet  De  binnenste  plaat 
dezer  scheede,  het  eigenlijke  neuriieem,  ligt  onmiddellijk  tegen 
de  buikstreng  aan.  De  buitenste  is  daarvan  door  eene  ruimte 
gescheiden,  die  cellen  bevat.  Krohn  meende  daarin  een  der- 
gelijken  bloedsinus  te  herkennen,  als  ook  bij  Hirudiniden  de 
buikstreng  omgeeft.  Een  verband  met  het  bloedvaatstelsel  is 
echter  niet  aangewezen,  en  zoo  blijft  die  beteekenis  zeer  twij- 
felachtig (Keferstejn  en  Ehlers,  Leydig). 

GELEDE  DIEREN. 

154.  Ofschoon  de  Gelede  dieren  zich  in  andere  punten  van 
hun  maaksel  tamelijk  ver  van  de  zoogenaamde  Ringwormen 
verwijderen,  bieden  zij  ten  aanzien  van  hun  zenuwstelsel  toch 
eene  in  het  oog  loopende  toenadering  tot  dezen  aan.  Even  als 
bij  hen  bestaan  de  centraaldeelen  van  het  voor  gevoel  en  be- 
weging dienende  zenuwstelsel  uit  twee  boven  den  slokdarm 
gelegen  knoopen  en  een  aan  de  buikzijde  verloopende  keten 
van  knoopen ,  waarvan  de  voorste  met  de  eerstgenoemde  knoopen 
door  cpmmissuren  verbonden  zijn  en  zoo  een  slokdarmring  vormen. 
De  bovenslokdarmknoopen  (ganglia  supra-oesophagea,  prologan- 
glion)  worden  ook  hier  dikwerf  met  den  naam  van  hersenen  of 
van  hersenknoopen  (ganglia  cerebralia)  bestempeld;  anderen 
geven  dien  naam  echter  aan  de  vereeniging  der  boven-  en 
onderslokdarmknoopen ,  derhalve  aan  den  geheelen  slokdarmring. 
De  zoogenaamde  onderslokdarmknoopen  (ganglia  infra  oesophagea) 
zijn  echter  niet  anders  dan  de  voorste  knoopen  van  de  buikketen. 
Deze  laatste  wordt  dikwerf  ook  buik  merg  genoemd. 

Hoewel  nu  zonder  eenigen  twijfel  de  voorste  boven  den  slok- 
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darm  gelegen  gangliën,  in  vereeniging  met  de  buikknoopenketen  , 
voor  zoo  ver  de  verrigting  betreft,  geheel  aan  het  hersen-rug- 
gemerg  [myencephalon)  der  Gewervelde  dieren  beantwoorden,  zoo 
is  toch  het  geheele  organisatieplan  in  beide  afdeelingen  te  ver- 
schillend, om  gelijke  namen  te  gebruiken  ter  aanduiding  van 
in  morpbologisch  opzigt  niet  geheel  aequivalente  deelen. 

Vergelijkt  men  de  talrijke  vormen,  die  in  de  groote  groep 
der  Gelede  dieren  vereenigd  zijn,  zoowel  onderling  als  met  de 
Ringwormen,  dan  bespeurt  men  dat,  hoe  menigvuldig  de  wij- 
zigingen ook  zijn,  welke  in  het  maaksel  van  het  zenuwstelsel 
optreden,  deze  toch  alle  van  denzelfden  aard  zijn  als  die  welke 
wij  boven  (bl.  547)  reeds  bij  beschouwing  der  laatste  groep 
hebben  leeren  kennen.  Die  wijzigingen  bepalen  zich  vooral  tot 
de  betrekkelijke  grootte  der  afzonderlijke  gangliën,  hun  aanta 
en  de  lengte  der  hen  verbindende  commissuren. 

De  betrekkelijke  grootte  der  afzonderlijke  gangliën  wordt  be- 
paald door  twee  omstandigheden.  Vooreerst:  door  den  omvang 
der  deelen ,  die  daardoor  met  zenuwen  verzorgd  worden ,  en 
bijgevolg  door  het  aantal  en  de  sterkte  der  daaruit  haar  oor- 
sprong nemende  zenuwen.  In  de  tweede  plaats  door  het  al 
of  niet  zamensmelten  van  twee  of  meer  elders  gescheiden,  d.  i. 
door  commissuren  verbonden  enkelvoudige  knoopen  tot  een 
enkelen  grooteren  zamengestelden  knoop.  Streng  genomen  zijn 
wel  is  waar  de  zenuwknoopen  van  het  centraalzenuwstelsel 
nergens  geheel  enkelvoudige  centraaldeelen,  in  dien  zin  namelijk 
dat  daaruit  slechts  zenuwen  voor  een  enkel  orgaan  en  van  ge- 
lijke werking,  d.  i.  hetzij  enkel  gevoels-  of  bewegingszenuwen, 
zouden  ontspringen.  Men  kan  echter  als  enkelvoudige  knoopen 
zoodanige  beschouwen  die  behooren  tot  bepaalde  segmenten. 
Doch  ook  in  dien  zin  genomen,  is  er  geen  enkel  Geleed  dier, 
waarin  het  centraalzenuwstelsel  alleen  uit  zulke  enkelvoudige 
knoopen  bestaat,  want  bij  allen  is  het  getal  der  segmenten 
grooter  dan  dat  der  knoopen  of  juister  der  knoopenparen ,  die 
overlangs  in  het  ligchaam  gelegen  zijn.    Ten  dien  aanzien  nu 
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bestaan  evenwel  alle  mogelijke  graden  van  zamensmelting  van 
zenuwknoopen  tot  grootere  of  kleinere  zenuwmassa's.  Deze  con- 
centratie, die  ook  reeds  in  de  groep  der  Ringwormen  wordt 
opgemerkt  (bl.  551)  grijpt  in  die  der  Gelede  dieren  in  nog 
verhoogde  mate  plaats.  Toch  is  het  er  verre  af,  dat  in  dit 
opzigt  alle  Gelede  dieren  boven  alle  Ringwormen  zouden  staan. 

Het  zal  beneden  blijken  dat  er  ook  onder  eerstgenoemden 
eenigen  zijn,  waarin  de  buikzenuwstreng  nog  uit  twee  gescheiden, 
alleen  door  dwarse  commissuren  laddersgewijs  verbonden  helften 
bestaat ;  en  ook  in  die  gevallen ,  waar  oogenschijn  lij  k  eene  vol- 
komen zamensmelting  in  de  middellijn  plaats  heeft ,  leert  een 
naauwkeurig  onderzoek  meestal,  dat  in  die  strengen  linksche 
en  regtsche  gangliën  nevens  elkander  gelegen  en  door  een  ge- 
meenschappelijk neurileera  overdekt  zijn,  terwijl  zeer  korte 
dwarscommissuren  de  wederzijdsche  gangliën  verbinden. 

Het  is  vooral  in  de  zamensmelting  der  gangliën  in  de  over- 
langsche  rigting,  dat  zich  bij  de  Gelede  dieren  de  voortzetting 
van  het  bij  de  Wormen  begonnen  concentratie-proces  openbaart 
Die  zamensmelting  heeft  tot  natuurlijk  gevolg  dat  de  gangliën,  die 
de  buikketen  zamenstellen ,  in  getal  af- maar  in  grootte  toenemen. 

Het  is  meer  dan  waarschijnlijk  dat  roet  die  meerdere  con- 
centratie der  zenuw  middelpunten  ook  het  bewustzijn  meer  ge- 
centraliseerd wordt.  Werkelijk  gaat  daarmede  dan  ook  in  het 
algemeen  eene  hoogere  ontwikkeling,  ook  in  andere  opzigten , 
gepaard.  Dat  dit  zoo  is,  leert  inzonderheid  eene  vergelijking 
van  het  zenuwstelsel  der  larven  met  dat  der  volvormde  dieren. 
In  den  regel  bestaat  dat  der  eersten  uit  een  grooter  getal 
afzonderlijke,  d.  i.  door  lengte-commissuren  verbonden  knoopen 
dan  dat  der  laatsten,  en,  indien  men  de  elkander  opvolgende 
larven-toestanden  onderzoekt,  dan  bevindt  men  dat  allengs  de 
lengte-commissuren  zich  verkorten  en  eenige  der  gangliën  door 
onderlinge  vereeniging  tot  grootere  worden.  Dit  geschiedt  hoofd- 
zakelijk in  eene  voorwaarlscbe  rigting,  en  wanneer  de  concen- 
tratie haren  hoogsten  trap  bereikt  heeft  (bij  Krabben,  Spinnen), 
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dan  zijn  al  de  knoopen  uit  de  achterste  ligchaamsafdeeling  ver- 
dwenen en  wordt  de  buikketen  nog  alleen  vertegenwoordigd 
door  een  enkele  groote  zenuwmassa,  die  in  de  daarvoor  gelegen 
afdeeling,  in  de  borst  of  kopborst,  is  gelegen.  Juister  ware 
het  intusschen  welligt  te  zeggen,  dat  de  concentratie  althans 
in  sommige  gevallen  in  twee  rigtingen  heeft  plaats  gehad,  d.  i. 
van  achteren  naar  voren  en  van  voren  naar  achteren,  namelijk 
daar  (bij  de  Krabben)  waar  zulk  een  enkele  groote  borstknoop 
door  buitengewoon  lange  commissuren  met  de  bovenslokdarm- 
knoopen  zamenhangt,  en  bij  gevolg  de  slokdarmring  zeer  wijd  is. 

In  het  algemeen  staat  ook  de  zamenstelling  van  de  buikknoo- 
penstreng  in  verhouding  tot  de  ligchaamssegmentatie.  Naarmate 
het  ligchaam  een  grooter  getal  van  homonorae  segmenten  telt, 
is  het  getal  der  buikknoopen  grooter.  Zoo  b.  v.  is  dit  zeer 
aanzienlijk  bij  de  Myriapoden.  Met  de  heteronomie  der  zich 
tot  bijzondere  ligchaamsafdeelingen  vereenigende  segmenten, 
neemt  het  getal  der  buikknoopen  af,  maar  hunne  grootte  toe. 

Wat  het  peripherische  zenuwstelsel  betreft,  zoo  ont- 
springen uit  de  bovenslokdarmknoopen  de  zenuwen  die  be- 
stemd zijn  voor  de  aan  den  kop  geplaatste  zintuigen,  namelijk 
de  oogen  en  de  sprieten  of  de  daarmede  morphologisch  aequi- 
valente  deelen  (verg.  bl.  151). 

Uit  de  voorste  der  buikknoopen,  de  zoogenaamde  onderslok- 
darmknoopen ,  komen  de  zenuwen  voor  de  monddeelen.  De 
voor  de  huid,  de  spieren  en  de  ledematen  van  den  tronk  be- 
stemde zenuwen  hebben  hare  wortels  in  de  overige  buikknoopen, 
ook  dan  wanneer  zij,  gelijk  soms  het  geval  is,  schijnbaar  haren 
oorsprong  uit  de  lengte-commissuren  nemen. 

Het  schijnt  dat  typisch  uit  elk  enkelvoudig  buikganglion  ter 
weerzijde  twee  zenuwen  komen,  die  echter  dikwijls  reeds  aan 
hunnen  oorsprong  tot  een  enkelen  stam  vereenigd  zijn.  Volgens 
onderzoekingen  van  Nrwport  1)  aan  Scorpio,  Scolopendra  en 

1)  Fkiloiopkical  Trawctioui ,  1884,  p.  406 ,  1843. 
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eenige  Insekten,  zoude  de  eene  dezer  zenuwen  de  bewegings- 
zenuw, de  andere  de  gevoelszenuw  zijn.  De  bewegingszenuw 
zoude  haren  wortel  hebben  in  het  bovenste  d.  i.  het  ruggedeelte, 
de  gevoelszenuw  in  het  onderste  of  buikgedeelte  van  het  ganglion. 
Fr  zoude  derhalve  hier  juist  de  omgekeerde  verhouding  plaats 
hebben  als  bij  de  Gewervelde  dieren  (Dl.  II,  2de  afd.  bl.  454). 
Dit  is  vervolgens  bevestigd  door  Valentin  1)  aan  Astacus,  door 
Longet  aan  Palinurus,  door  Faivre  2)  aan  Dytiscus.  Ook 
Levdig  3)  zag  bij  verscheidene  Insekten  de  zijdezenuwen  met 
twee  wortels,  een  bovensten  en  een  ondersten,  ontspringen, 
terwijl  ook  het  fijnere  maaksel  der  bovenste  en  onderste  zenuwen 
eenigszins  verschilt.  Toch  mag  men  dezen  verschillenden  oorsprong 
der  bewegings-  en  der  gevoelsdraden  uit  bijzondere  gedeelten  van 
het  ganglion  nog  niet  als  uitgemaakt  beschouwen.  Andere  onder- 
zoekingen, namelijk  die  van  Owsjanrikow  4)  aan  Bomarus ,  van 
Vulpian  5)  en  van  Lemoine  6)  aan  Astacus,  zijn  daarmede  in  strijd. 

Behalve  het  voor  gevoel  en  beweging  dienende  zenuwstel- 
sel, bezitten  de  Gelede  dieren  nog  een  voedingszenuw- 
stelsel. Men  onderscheidt  daarvan  nog  twee  afdeeiingen, 
waarvan  de  eerste  met  de  bovenslokdarmknoopen,  de  tweede 
met  de  knoopen  der  buikzenuwketen  in  middellijk  of  regt- 
streeksch  verband  staat.  De  kopafdeeling  (systema  stomato- 
gastricumj  van  dit  voedingszenuwstelsel,  waaraan  men  nog  een 
gepaard  en  een  ongepaard  gedeelte  onderscheidt,  is  vergelijkbaar 
met  het  slokdarmzenuwstelsel  der  Ringwormen  (bl.  555),  met 
het  uit  de  buccaalganglien  ontspringende  stelsel  der  Mollusken 
(bl.  527,  535)  en  den  nervus  vagus  der  Gewervelde  dieren. 
De  tweede  afdeeling  die,  naar  het  schijnt,  in  geen  regtstreeksch 

1)  De  /unelioniiu»  mertoruu  cereiralium  et  nenl  sympathie).  Bern  1839. 
S)  Jnmalet  iet  idencts  naturelles.  Zool.  1864 ,  5 me  série ,  I.  p.  89. 

5)  Tom  Bau  des  thitrltchea  Körpers.  Uandb.  d.  tergt.  Anatomie.  Tóbitigcn  1864,  I.  p.  196. 
4)  Aunml.  d.  teiene.  matur.  Zool.  1861 .  4me  lér.  XV.  p.  1S8. 

6)  iayiiologie  du  $y$tème  ntrntuz ,  p.  773. 

6)  Annal.  d.  uien*,  matur.,  1S68,  Bmc  sér.  IX.  p.  149. 
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verband  met  de  eerste  staat,  kan  geacht  worden  te  beant- 
woorden aan  het  sympathische  stelsel  der  laatstgenoemden. 

Overigens  merkt  men  in  de  afzonderlijke  groepen  der  Gelede 
dieren  nog  eenige  bijzonderheden  in  het  maaksel  des  zenuw- 
stelsels op,  die  wij  nog  kortelijk  zullen  beschouwen. 

■ 

155.  In  de  klasse  der  Crustaceën  biedt  het  zenuwstelsel, 
even  trouwens  als  de  overige  organenstelsels,  grootere  verschillen 
aan  dan  in  eene  der  andere  klassen. 

Ten  aanzien  der  bovenslokdarmknoopen  (protoganglion)  wordt 
algemeen  de  regel  bevestigd  dat  deze  betrekkelijk  des  te  grooter 
zijn,  naar  mate  de  aan  den  kop  geplaatste  zintuigen,  die  door 
hen  van  zenuwen  voorzien  worden,  meer  ontwikkeld  zijn. 
Slechts  zeer  zelden  (bij  Balanus,  sommige  parasitische  Copo- 
poden)  schijnen  zij  als  bijzondere  aanzwellingen  van  den  slok- 
darmring  geheel  te  ontbreken.  Zeer  sprekend  is  in  dit  opzigt 
het  verschil  tusschen  zulke  Ampbipoden  (b.  v.  Hyperia,  Phro- 
nima)t  die  zeer  groote  oogen  en  dienovereenkomstig  ook  groote, 
gelobde  boveoslokdarraknoopen,  en  andere  Amphipoden  (b.  v. 
Talitrus),  die  zeer  kleine  oogen  en  dan  ook  kleine  slokdarm- 
knoopen  hebben.  In  den  regel  liggen  beide  knoopen  digt  tegen 
elkander  aan ,  zoodat  zij  zich  slechts  door  eene  groeve  gescheiden 
vertoonen.  Somtijds  (bij  Limulus  (fig.  383  bl.  565),  verscheidene 
Copepoden)  is  de  versmelting  van  beide  knoopen  tot  eene  enkele 
zenuwmassa  nagenoeg  volkomen  en  blijkt  het  alleen  bij  een  zeer 
zorgvuldig  onderzoek,  dat  ook  hier  nog  eene  scheiding  in  twee 
hoofdlobben  beslaat.  Zijn  daarentegen  de  kopzintuigen  sterk 
ontwikkeld,  gelijk  bij  vele  Isopoden,  Amphipoden,  Decapoden , 
dan  neemt  men  aan  eiken  slokdarmknoop  nog  bijzondere  aan- 
zwellingen ter  plaatse  van  den  oorsprong  der  zintuigzenuwen, 
inzonderheid  der  gezigtzenuwen,  waar.  Door  deze  plaatselijke 
aanzwellingen,  die  elk  voor  zich  als  een  ganglion  kunnen  be- 
schouwd worden,  wordt  dan  ook  de  algemeene  gedaante  der 
bovenslokdarmzenuwmassa  gewijzigd. 
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Fig.  381. 
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ZenawiteUel  van  Carcinos  mornat.    Nl»  MlLM 
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Nur  Milnb  Edwakds. 
N  bo  venilukdvmknoop  ;  n 


N  boretislokdnrmknoop  ;  1, 1  rerbindlngtstrengen, 
bij  S  door  een  dwaricommitfuur  onder  den  slok- 
darm Terbonden ;  m  vereenigd  tennwknoopen- 
m&iM  in  den  cepbtlotborex ;  n<  einditreog. 

In  de  lengte  der  commissuren, 
waardoor  de  ;bovenslokdarmknoopen 
met  de  voorste  der  buikknoopen  ver- 
bonden zijn,  bestaan  zeer  aanmerke- 
lijke verschillen.  Zeer  lang  zijn  zij 
algemeen  bij  de  op  den  hoogsten  trap 
staande  Grustaceën ,  de  Decapoden 
(Gg.  381  en  382)  en  Storaatopoden; 
maar  ook  bij  de  Cirri pedien  (fig.  385 
bi.  567)  bereiken  zij  eene  aanmerke- 
lijke lengte.  In  beide  eerstgenoemde 
orden  heeft  men  in  vele  gevallen  (bij 
Astacus,  Bomarus^  Palinurus,  Carci- 
nus ,  Squilla)  nog  een  dwarse  com- 
missuur  tusschen  de  beide  lengie- 
commissuren  ontdekt  (Gg.  382),  zonder 
dat  op  de  punten  van  zamenhang  der 
beiderlei  commissuren  zich  gangliën  be- 

in  den  cepbaiothorax ;  1—6  knoopen  in  bet  achteraf. 
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Fig.  383. 


vinden.  Men  kan  aannemen 
dat  in  dit  geval  de  aan 
diecommissuren  beantwoor- 
dende knoopen  zich  met  de 
daarachter  gelegene  veree- 
nigd  hebben.  Hiermede  niet 
te  verwarren  zijn  de  door 
van  der  Hobven  het  eerst 
waargenomen  dwarse  com- 
missuren,  die  zich  in  den 
naauw  sluitenden  slokdarm- 
ring  van  Limulus(ti$.  383 T) 
van  links  naar  regts  onder 
den  slokdarm  uitstrekken, 
en  welker  aantal  van  4  tot 
8  en  zelfs  9  kan  bedragen 
(Alpü.  Milne-Edwards).  De 
slokdarmring  bestaat  hier  na- 
melijk geheel  uit  onderling 
versmolten  gangliën,  t.  w. 
de  beide  bovenslokdarm- 
knoopen  en  acht  paren 
borstknoopen.  Lengtecora- 
missuren  ontbreken  in  dien 
slokdarmring  geheel,  en  de 
dwarse  commissuren  zijn 
dus  ware  ganglien-commis- 
suren. 


Centraaldceten  rtn  hot  Mnuwsteltel  Tan  U*hUi  Polypkemui.  Naar  Alfh  Mil58-Edwasds. 
Het  alagadcrlük  hulsel  is  geopend. 

O  boven.lokdarmknoopen ;  C  buikketen  5  T  dwarscommissuren  in  den  slokdannrlng  j  1 
unnwen  foor  de  enkelvoudige  oogeu ;  8  «enrnten  voor  de  t»meng«itc!de  oo^en  ;  8,*  voor- 
hoofds-hohltcnnwen ;  6—10  huidienuwen  uit  het  voorste,  aan  do  vorming  van  den  aloa* 
darmring  deelnemende,  gedeelte  van  de  buikketen  j  11—16  tcauwen  uit  het  achtersta  go- 
deeltc  van  dc  buikketcn ,  gaande  naar  de  huid  en  de  «pieren;  13—33  zenuwen  der  kaak- 
pooten;  18  —33'  takjei  n»ar  do  naburige  ipleren;  83  tenuwen  der  kamronnige  aanhaogiele  1 
it  tenuwen  van  bet  kieuwdektel;  88—39  kieuwwnuwen  }  30  spicrtenuwen  van  het 
aanhangsel ;  31  aydelingache 
i  onderate  darmslagadcr. 


19  kieuw«enuwen  ;  30  spicrcenuwen  van  Dct  «uart- 
j  33  umi  tlomtto-yastrid  j  8*  nirti  pkurymgfU*  j 
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Eene  dergelijke  concentratie,  waarbij  het  rug-  en  het  buik- 
gedeelie  tot  eene  zamenhangende  zenuwmassa  wordt,  waardoor 
de  slokdarm  heengaat,  wordt  ook  aangetroffen  bij  de  meeste 
Copepoden.  Bij  eenigen  (Cyclopinae ,  Corycaeinae)  is  die  slok- 
darmring  het  eenige  centraaldeel ,  maar  bij  anderen  (Calaninae) 
sluit  zich  daaraan  een  uit  zeven  gangliën  bestaande  buikkelen. 
Ook  bij  Limuluë  volgt  op  den  genoemden  slokdarmring  nog  een 
zich  in  het  achterligchaam  uitstrekkende  buikketen  van  digt 
aaneen  gesloten  liggende  en  zoo  een  enkele  streng  vormende 
gangliën,  welker  lengte-commissuren  slechts  bij  naauwkeurig 
onderzoek  herkend  worden. 

Reeds  hieruit  blijkt  dat  ook  het  buikgedeelte  van  het  centrale 
zenuwstelsel  verschillen  aanbiedt.  Als  in  het  algemeen  nog  op 
den  laagsten  trap  van  concentratie  staande  kan  de  buikknoopen- 
keten  der  Phyllopoden  worden  beschouwd.  Hier  vertoont  zich 
hare  zamenstelling  uit  twee  zijdelingsche  strengen,  welke  onder- 
ling op  de  plaatsen  der  gangliën  laddersgewijs  door  dwarscom- 
missuren  verbonden  zijn,  even  duidelijk  als  bij  sommige  Koker- 
vormen  (bl.  351).  Met  het  getal  der  segmenten  neemt  dat 
der  ganglienparen  toe.  Bij  Apus  bedraagt  dit  60,  waarvan  de 
voorste  ver  van  elkander  verwijderd,  de  achterste  digter  opeen 
liggen.  Andere  soorten  (Artemia,  Limnadia)  hebben  een  ge- 
ringer aantal,  11 — 12.  Nog  geringer,  namelijk  5,  is  het  bij 
de  kleinere,  met  de  Phyllopoden  verwante,  Daphnia. 

In  de  orden  der  Isopoden  en  Amphipoden  vertoont  zich  de 
dubbelheid  van  de  buikknoopenketen  nog  dikwijls  daaraan,  dat 
de  knoopen  der  beide  helften  wel  is  waar  digt  tegen  elkander 
aanliggen,  maar  de  hen  verbindende  lengte-commissuren  over- 
langs gescheiden  zijn,  in  dier  voege  dat  de  geheele  streng  toch 
nog  laddervormig  is  (Qg.  384  en  385).  Het  getal  der  afzonderlijke 
knoopen-paren  regelt  zich  in  het  algemeen  naar  dat  der  segmenten, 
maar  blijft  steeds  daar  beneden.  Bij  de  Isopoden  bedraagt  het 
gewoonlijk  7 — 8,  maar  het  laatste  ganglion  bestaat  duidelijk  uit  eene 
zamensmelting  van  eenige  kleinere  knoopen  (fig.  384).  Het  getal  der 
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gescheiden  knoopenparen,  bijdeAmphi- 
poden  is  gewoonlijk  grooter,  tot  12  toe. 
Ook  het  voorste  der  borstganglien  is , 
blijkens  de  daaruit  ontspringende  zenu- 
wen ,  meestal  een  samengestelde  knoop. 

Dat  met  de  verkorting  en  zamen- 
smelting  van  zekere  segmenten  ook  eene 
verkorting  van  de  buikketen  en  eene 
zamensmelting  van  de  aan  die  segmen- 
ten behoorende  gangliën  gepaard  gaat, 
blijkt  duidelijk  bij  de  Cirripedien.  Bij 
de  Balaniden  wordt  de  geheele  buikketen 
door  een  enkele,  betrekkelijk  groote 
knoop  vertegenwoordigd.  Bij  de  Lepa- 
diden  (Gg.  385)  bestaat  de  buikketen 
daarentegen  uit  een  vijftal  kleinere  knoo- 
die  door  korte,  gescheiden  lengte-com- 
missuren  verbonden  zijn. 

Dergelijke  verschillen  treden  nu  nog  spre- 
kender op  in  de  orde  der  Podophthalmata. 
Met  de  meerdere  concentratie  der  voorste 
ligchaamsafdeeling  en  den  teruggang  der  seg- 
menten van  het  na-achterlijf,  houdt  de  meer- 
dere voorwaartsche  concentratie  van  de  buik- 
zenuwketen  gelijken  tred.  Onder  de  Stoma- 
topoden  heeft  Squiüa  een  buikketen  van  10 
gangliën,  waarvan  het  voorste,  merkelijk 
grootere,  uit  minstens  3  paar  enkelvoudige 
gangliën  bestaat.  Bij  de  Decapoda  macrura 
bedraagt  het  getal  der  buikknoopenparen  ge- 
woonlijk 12,  maar  ook  hier  zijn  de  voorste 
6  de  grootste,  en  eenige  daarvan  versmelten  (bij  Palinuru*, 
Palaemon)  tot  grootere  zenuwmassa's  (Gg.  381).  In  de  groep  der 
Anomura  gaat  met  den  teruggang  van  het  na-achterlijf  ook 
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eene  vermindering  van  het  aantal  der  buikknoopen  gepaard. 
Eindelijk  bij  de  Braehyura  zijn  al  de  buikknoopen  zam inge- 
smolten tot  een  enkele  groote  zenuwmassa,  waaruit  straalsgewijs 
de  zenuwen  voor  de  borst  en  het  geheele  achterlijf  ontspringen 
(fig.  382  bl.  564).  Soms  (bij  Carcinus  Moenas)  is  daarin  eene 
opening  voor  een  slagaderstam. 

Het  dubbele  voedingszenuwstelsel,  namelijk  dat  hetwelk 
met  de  bovenslokdarmknoopen,  en  datgene  hetwelk  met  de 
buikketen  in  verband  staat,  is  reeds  bij  verscheidene  Crustaceën 
uit  de  orden  der  Cirripedien,  der  Phyllopoden,  der  Stomatopoden, 
der  Decapoden,  alsmede  bij  Limulus,  aangewezen.  Als  een  tamelijk 
doorgaande  regel  bevindt  men  dat  de  beide  zijdelingsche  strengen 
of  zenuwen,  waarmede  het  voorste  gedeelte  (syslema  stomato- 
gastricum)  ontspringt ,  niet,  zooals  bij  de  Arachnoiden  en  Insek- 
ten,  uit  de  bovenslokdarmknoopen  maar  uit  de  daarvan  uit- 
gaande commissuren  komen.  Bij  de  Decapoden  voegt  zich 
daarbij  echter  nog  een  onparige  zenuw  (nervus  medianus  s.  re- 
currens),  die  met  de  bovenslokdarm-zenuwmassa  op  twee  plaat- 
sen, namelijk  aan  hare  voor-  en  aan  hare  achtervlakte,  door 
daaruit  ontspringende  strengen  verbonden  is.  De  uit  de  com- 
missuren ontspringende  gepaarde  zenuwen  vormen  een  vlecht, 
waarin  ook  de  onparige  treedt.  Uit  deze  vlecht  en  uit  de  zenuwen 
zelve  komen  takjes  die  zich  over  den  slokdarm,  de  maag  en 
de  lever  verbreiden  en  plaatselijk  tot  kleine  knoopen  aanzwellen, 
waarvan  de  voornaamste  en  standvastigste  zijn  :  de  voorhoofds- 
knoop  (ganglion  frontale) ,  die  zeer  klein ,  en  de  iets  grootere 
maagknoop  (ganglion  stomatogastricum) ,  welke  tusschen  de 
voorste  spieren  der  maag  is  gelegen.  Ook  bij  Limulus  komt 
zulk  een  knoop  op  de  maag  voor.  Bij  hetzelfde  dier  loopt  over 
de  geheele  lengte  van  het  hart  een  door  van  der  Hoeven  ont- 
dekte zenuw,  waaraan,  volgens  Alph.  Milnb-Edwards  1),  zich 
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plaatselijk  knoopachtige  aanzwellingen  bevinden  op  de  hoogte 
van  elk  paar  spleten,  die  zich  in  dit  orgaan  openen  (verg.  bi.  442). 

Omtrent  de  achterste  afdeeling  van  het  voedingszenuwstelsel, 
het  eigenlijke  sympathische  stelsel,  bestaan  nog  twijfelingen.  Bij 
de  Cirripedien  (Balaniden)  zouden  uit  den  buikknoop  in  het  midden 
een  zenuw  voor  de  maag  en  zijdelings  twee  zenuwen  ontspringen, 
die  in  de  door  de  voorste  afdeeling  van  het  voedingszenuwstelsel 
gevormde  vlechten  treden  (Darwin).  Zulk  een  zamenhang  der 
beide  afdeelingen  van  het  voedingszenuwstelsel,  der  voorste  en 
der  achterste,  is  elders  niet  waargenomen.  Bij  de  Kreeften, 
waar  de  achterste  afdeeling  het  zorgvuldigst  onderzocht  is 
(Krohn,  Lemoinb),  ontspringt  uit  het  achtereinde  van  het  ach- 
terste ganglion  der  buikketen  een  zenuw,  die  zich  weldra  in 
twee  takken  splitst,  waarvan  de  eene  zich  achterwaarts  langs 
den  endeldarm  naar  den  aars,  de  andere  langere  tak  zich  voor- 
waarts naar  den  darm  wendt  en  verder  langs  de  onderzijde  van 
dezen  loopt  tot  op  de  hoogte  van  het  hart,  terwijl  zij  onder- 
weg takjes  aan  het  darmkanaal  en  waarschijnlijk  ook  aan  de 
voorttelingsorganen  afgeeft.  Als  een  schijnbare  nervus  sympa- 
thicus  vertoonen  zich  bij  Limulus  twee  zijdelingsche  zenuw- 
stammen,  die  evenwijdig  met  de  buikknoopen-keten  en  daar- 
mede door  dwarstakken  verbonden,  op  eenigen  afstand  van 
deze,  loopen  en  aan  haar  achtereinde  elk  een  zenuwknoopach- 
tige aanzwelling  hebben.  Daar  echter  de  uit  die  stammen 
.  komende  zenuwtakjes  zich  in  de  huid  en  de  buikspieren  ver- 
breiden, behooren  zij  niet  tot  het  voedingszenuwstelsel.  Daar- 
entegen moeten  daartoe  gerekend  worden  eenige  fijne  zenuw- 
draden, die  met  den  uit  het  achtereinde  der  buikketen  komende 
zenuw  zn  men  hangen,  zich  over  de  wanden  van  den  darm  ver- 
breiden en  in  de  nabijheid  van  den  aars  zich  tot  een  ganglion 
vereenigen  (Alpiionse  Milne-Edwards). 

Ditzelfde  dier  biedt  nog  eene  opmerkelijke  bijzonderheid  aan 
in  de  verhouding  van  het  zenuwstelsel  tot  het  bloedvaatstelsel, 
welke  wij  niet  geheel  met  stilzwijgen  mogen  voorbijgaan.  Al 
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de  centraaldeelen,  d.  i.  de  slokdarmring  en  de  buikknoopenlteten , 
zouden  namelijk  (zie  Gg.  3S3  bl.  565)  bevat  zijn  in  een  grooten, 
door  vliezige  wanden  (een  soort  van  buitenste  neurileemscheede) 
begrensden  sinus ,  die  zijn  bloed  regtstreeks  uit  het  hart  ont- 
vangt; en  ook  het  groote  roeerendeel  der  daaruit  tredende 
zenuwen  (o.  a.  die  naar  de  pooten)  zoude  binnen  in  daarvan 
uitgaande  kokers,  als  het  ware  in  de  holte  van  slagaders,  gelegen 
zijn  (Alph.  Miinb-Edwards).  Zulk  eene  verhouding,  die  ecniger- 
mate  de  Hirudiniden  herinnert  (verg.  bl  553),  waar  ook  de 
buikzenuwstreng  ineen  bloedsinus  gelegen  is,  is  tot  dusverre  bij 
geene  andere  Arthrozoën  bekend ,  tenzij  men  eenige  door  Let- 
dig  1)  betreffende  Asellus  aquaticus  en  een  paar  Myriapoden 
medegedeelde  waarnemingen  als  daarop  duidende  beschouwen  wil. 

156.  Het  zenuwstelsel  der  Arachnoiden  sluit  zich  in  het 
algemeen  na  aan  dat  der  Oustaceën.  De  meeste  der  bij  dezen 
opgemerkte  verschillen  worden  ook  hier  aangetroffen  en  als  het 
ware  herhaald.  Echter  ontbreken  daaronder  vormen  met  eene 
volkomen  laddersgewijze  zamenstelling  der  buikketcn  uit  twee 
strengen,  gelijk  in  de  orde  der  Phyllopoden  voorkomen.  Even- 
min ontmoet  men  onder  de  Arachnoiden  soorten  met  zoo  lange 
commissuren,  waardoor  de  bovenslokdarmknoopen  met  de  buik- 
keten zaraenhangen,  als  bij  vele  Crustaceén  bestaan.  Beide 
afJeelingen  van  het  centraal-zenuwstelsel  liggen  integendeel  in 
den  regel  digt  bij  elkander,  zoodat  de  genoemde  commissuren 
hetzij  zeer  kort  zijn  of  zelfs  geheel  ontbreken  ;  iets  dat  trouwens, 
gelijk  boven  vermeld  is,  ook  bij  sommige  Crustaceën  het  geval  is. 

De  grootte  der  bovenslokdarmknoopen  wordt  in  deze  klasse, 
minder  dan  in  die  der  Crustraceën  en  der  Insekten,  bepaald 
door  die  der  oogen,  welke  steeds  klein  en  enkelvoudig  zijn, 
dan  door  de  grootte  der  bovenkaken.  Dat  deze  laatsten  gemeta. 
morphoseerde  sprieten  zijn,  wordt  bewezen  door  den  oorsprong 

1)  B**ih.  i.  Vtrgl.  Jnmi.  p.  918.  Hier  telnat  echter  «tleen  aan  den  ederldke»  beiknnni  te 
kumicn  gedacht  worden. 
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harer  zenuwen  uit  de  bovenslokdarmknoopen.  Bij  Galeodet, 
die  buitengewoon  groote  kaken  heeft,  bereiken  ook  de  boven- 
slokdarmknoopen  den  betrekkelijk  aanmerkelijksten  omvang.  Ge- 
meenlijk liggen  beide  knoopen  digt  tegen  elkander  aan;  bij  de 
Tardigraden  (Greeff)  zijn  zij  echter  door  een  dwarsband  ver- 
bonden, en  bij  Linguatula  is  (als  bij  sommige  parasitische  Cope- 
poden  onder  de  Crustaceën)  die  dwarsband  alleen  overig,  terwijl 
eigenlijke  bovenslokdarmknoopen  ontbreken  (Lbcckart). 

De  buikketen  der  Arachnoiden  biedt  onderscheidene  graden 
van  concentratie  der  haar  zamenstellende  declen  aan.  Bij  de 
Tardigraden  zijn  de  lengtecommissuren ,  waardoor  de  vier  buik- 
knoopen  verbonden  worden,  duidelijk  dubbel,  ongeveer  als  bij 
verscheidene  Isopoden  en  eenige  Cirripedien  (Lepadiden).  Eenen 
merkelijk  hoogeren  graad  van  concentratie  bereikt  het  zenuw- 
stelsel bij  de  Acarinen;  hier  is  (als  bij  sommige  Gopepoden) 
slechts  één  centraaldeel,  bestaande  uit  eenc  door  den  slokdarm 
doorboorde  zenuwknoopmassa,  vanwaar  al  de  zenuwen  uitstra- 
len. Bij  Linguatula  is  ook  slechts  één  centraaldeel,  maar  dit 
is  een  borst-  of  buikkuoop,  vanwaar  uit,  behalve  andere  zenuwen 
en  de  reeds  vermelde  commissuur  rondom  de  pharynx,  twee 
betrekkelijk  sterke  zijdezenuwen  zich  achterwaarts  in  het  ver- 
Fig.  386.       lengde  ligchaam  uitstrekken. 

Onder  de  Pycnogoniden  komen,  in  overeen- 
stemming met  de  meer  of  minder  ineen  ge- 
drongen ligchaamsgedaantc  der  verschillende 
soorten,  ook  onderscheiden  trappen  van  meer- 
dere of  mindere  concentratie  der  buikketen 
voor.  Typisch  zijn  bij  hen  vier  buikganglien 
aanwezig;  deze  liggen  bij  A mmotk ea  (fig.  386) 
Jm.  en  Phozichiluê  digt  tegen  elkander  aan ,  zonder 
noiktM   pytnofwutu  lengtecommissuren,  terwijl  daarentegen  bij  Picno- 

naar       Qcatbkfaoes.  .  ..  ,       ,  .        _,  .  ,  , 

„  boreMiokdannknoop;  gonum  en  bij  Nymphon  de  gangliën  door  dubbele 
i-4bttikkn«>p«i.i«com-  lengtecommissuren  zamenhangen ,  die  bij  eerst- 
■hmri  «  ooiea.       genoemd  geslacht  zeer  kort,  bij  laatstgenoemd 
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langer  zijn  (Zenker).  De  verschillende  boven  vermelde  trappen 
van  concentratie  der  buikketen  van  de  Podophthalmata  onder  de 
Grustaceën  vindt  men  onder  de  Arachnoiden  vertegenwoordigd 
387«  in  de  orden  der  Pedipalpa,  Phalan- 

gita,  Araneidea  en  Solt  fuga. 

Bij  de  Scorpioenen  heeft  de  buik- 
keten ongeveer  hetzelfde  maaksel 
als  dat  bij  de  Stomalopoda  en  De- 
capoda  macrura;  d.  i.  zij  bestaat 
uit  afzonderlijke,  door  lengte- 
coromissuren  verbonden  gangliën. 
Hun  getal  bedraagt  8,  maar  het 
eerste,  dat  door  korte  commis- 
suren  met  de  kleine  bovenslok- 
darmknoopen  verbonden  is,  is 
merkelijk  grooter  dan  de  overige 
en  geeft  zenuwen  aan  de  mond- 
deelen  en  aan  depooten.  Eigen- 
lijk moet  dus  dit  borstganglion 
als  zamengesteld  uit  5  onderling 
versmolten  zenuwknoopen  worden 

Cteniu  eoemnUrU  ,  ran  de  onderrlakte ,  beschouwd.     Daarop  VOlgen  OOg 

vergroot.  Naar  Duois.  ■  tcrog.  3  i^jnere  (   desgelijks  in  den 


ge»l»gen  bovenkaken:  •  onderkaken;  ee  heu- 

pen  der  pooten ,   daartnaseben  de  groote  CepbalotllOraX    gelegen  knOOpen, 

bonttenuwknoop,  ran  «aar  oit  de  zenuwen  terwijl  de  4  OVerigen  ,  die  dOOr 
tich  naar  de  Toelera  en  pooten  begeven;  .  ... 

.  .  .. ....  .    „nrt#„  „  .„  merkelijk    angere  commissuren 

d  d  stigmata ;  e  geopende  voorste  linker  J  o 

long;  #<  achtcrate  linker  long.  overdekt  zamenhangen ,    in  het  na-ach- 

r:r^^c:        ™  ******* 

bevindt;  *  aars  en  iplotcpel»;  li  linker  dezer  kllOi  ijK'Il  komen  t  WOe  lange 
eiklier  met  haar  eüeld,r.  zenUWen    die    Zich    tot    880  het 

ligchaamseinde  en  zelfs  in  den  stekel  voortzetten. 

Andere  Pcdipalpi,  namelijk  de  Phrynidae  (Gg.  388),  en  voorts  alle 
Araneidea  (Og.  387),  Phalangita  en  Solifuga  hebben  slechts  een 
enkelen  grooten,  in  den  cephalothorax.  gelegen  borst  of  buikknoop , 
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even  als  de  Decapoda  brachiura,  van  welke  zij  echter  verschillen 
door  de  kortheid  der  commissuren,  waardoor  dit  ganglion  met  de 
Fig-  388.  bovenslokdarmknoopen  ver- 

bonden is.  Uit  dit  groote  borst- 
ganglion  stralen  al  de  zenuwen 
die  zich  naar  de  monddeelen 
en  de  pooten  begeven,  en 
bovendien  nog  twee  zenuw- 
stammen,  die,  uit  het  ach- 
terste gedeelte  van  den  knoop 
komende,  het  achterlijf  in- 
treden en  zich  daar  vertakken. 

Bij  eenige  Arachnoiden  zijn 
ook  deelen  van  een  voed ings- 
zenuwstelsel  aangetroffen. 
Zoo  bij  de  Scorpioenen,  waar 
een  klein  ganglion,  aan  het  be- 
gin van  den  slokdarm  gelegen, 
door  draden  met  de  boven- 
slokdarmknoopen verbonden 
is  en  takjes  aan  het  spijsver- 
teringskanaal afgeeft.  Ook  bij 

Zennwiteltel  van  Telypionut  c«Wa<««,  »an  de  de    Spinnen    komeil     Uit  den 

mgzüaegeiien.  Kw  bl*»ciia*d.  bpyewiok.  achterrand  der  bovenslokdarm- 

dannknoop  ;  i  baikknoop  ;  o  oogeo  j  p  Toelera  j 

p-p""  pooten  5  U  longen ;  c  ataarta*nhan|iel.    knOOpen  twee  fijne   draadjes  , 

die  zich  vereenigen  of  (bij  MygaleJ  een  vlecht  vormen ,  van  waar 
uit  takjes  naar  de  maag  gaan.  Bovendien  komt  bij  de  Spinnen 
en  desgelijks  bij  de  Phalangiten  (Opilio)  eene  achterste  afdeeling 
van  het  voedingszenuwstelsel  voor,  die  aan  den  eigenlijken  nervus 
tympathicus  beantwoordt.  Deze  komt  uit  den  achterrand  van 
het  borstganglion  en  vormt  vlechten  die  takken  uitzenden  naar  het 
darmkanaal,  de  lever  en  de  voorttelingsorganen.  Hier  en  daar, 
inzonderheid  bij  Opilio,  vertoonen  zich  daaraan  duidelijke  knoop- 
achtige  aanzwellingen. 
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157.  Onder  de  Gelede  dieren  zijn  het  de  Myriapoden  die 
zich ,  ten  aanzien  van  het  geheele  maaksel  van  hun  zenuwstelsel, 
het  naast  aan  de  Ringwormen  sluiten.  Dit  is  trouwens  in  over- 
eenstemming met  hunne  geheele  bewerktuiging,  bepaaldelijk 
met  de  zamenstelling  van  hun  ligchaam  uit  een  zeer  aanmerkelijk 
getal  van  homonome  segmenten,  die  alle  een  of  twee  pooten- 
paren  dragen. 

De  beide  bovenslokdarmknoopen,  die  meestal  tegen  elkander 
aan  gelegen,  soms  echter  (bij  Glomeris)  door  een  korten  dwars- 
band  verbonden  zijn,  bereiken  slechts  eene  geringe  grootte. 
Deze  wordt  vooral  bepaald  door  die  der  sprieten,  welker  zenuwen 
bij  eenigen  (Scolopendra)  uit  een  eigen  lobje  ontspringen. 
Het  maaksel  van  de  buikketen  wijzigt  zich  naar  dat  der  op 

den  kop  volgende  ligchaamssegmen- 
ten.  Reeds  het  getal  der  buikknoopen 
is  dienovereenkomstig  zeer  verschillend, 
niet  alleen  bij  onderscheidene  soorten, 
maar  ook  bij  hetzelfde  individu  op 
onderscheiden  leeftijd,  omdat  bij  iedere 
vervelling  het  getal  der  Iigchaamsseg- 
menten  toeneemt  en  daarmede  de 
vermeerdering  van  het  aantal  der  buik- 
knoopen gelijken  tred  houdt.  Gewoon- 
lijk, vooral  bij  de  Chilopoden ,  is  het 
voorste  buikganglion ,  waaruit  de  zenu- 
wen voor  de  monddeelen  ontspringen, 
grooter  dan  de  volgende,  die  onderling 
weinig  of  niet  in  grootte  verschillen. 
Bij  de  Chilopoden,  welker  ligchaams- 
Jt.  MuifwnMMi  segmenten  tamelijk  lang  zijn  en  elk 
g  gtngliou  frontale ;  g'  tgdelinjiche  slechts  één  paar  pooten  draagt,  liggen 
*M*Uen-  de  gangliën  op  eenigen  afstand  van 

elkander  en  zijn  door  dubbele  lengtecommissuren  verbonden.  Maar 
bij  de  Chilognathen  vfig.  389),  bij  welke,  met  uitzondering  der  vijf 


Voorste  gedodtc  >an  het  tennw- 
■telsel  Mm  Julns  terrettrit;  naar 
Kswfort.  jg  boreoslokdarmknoop  ; 
oe  geiigUieauw ;    a—b  builknoo- 
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of  zes  voorste,  alle  ligchaamssegmenten  van  dubbele  pootenparen 
voorzien  zijn,  sluiten  zich  de  gangliën  veel  digter  aaneen,  zoodat 
de  lengtecommissuren  hetzij  (bij  Poly desmus)  zeer  kort  worden , 
of  (bij  Julus,  G  lomer  is)  geheel  verdwijnen,  waardoor  de  buikketen 
(ongeveer  als  bij  LumbricusJ  tot  een  doorloopende  streng  wordt, 
met  plaatselijke  aanzwellingen  op  de  punten ,  waar  de  poot- 
zenuwen  ontspringen. 

De  voorste  afdeeling  van  een  voedingszenuwstelsel  is 
althans  bij  Scolopendra  en  Jului  aangewezen.  Twee  zenuw- 
draadjes die  uit  de  voorvlakte  der  bovenslokdarmknoopen  ont- 
springen, vereenigen  zich  tot  een  op  den  slokdarm  gelegen  knoop 
(ganglion  frontale),  waaruit  een  onparige  zenuw  komt,  die  naar 
achteren  loopt,  onder  het  afgeven  van  takjes,  die  zelve  weder 
tot  gangliën  aanzwellen.  Bovendien  verloopen  ter  weerzijde  van 
den  slokdarm  nog  twee  andere  uit  den  achterrand  der  boven- 
slokdarmknoopen komende  stammetjes,  die  desgelijks  kleine 
gangliën  vormen,  en  hieruit  gaan  takjes  naar  het  darmkanaal. 
Of  er,  behalve  deze  voorste  afdeeling,  nog  eene  achterste,  met 
den  nervus  sympathicus  vergelijkbare  afdeeling  van  het  voedings- 
zcnuwstelsel  bestaat,  is  minder  zeker.  Nkwport  beschouwde  als 
zoodanig  een  dunne  aan  de  rugzijde  van  de  buikketen  overlangs 
in  het  midden  verloopende  draad,  die  de  stam  voor  fijne  takjes 
naar  den  darm  zoude  zijn.  Door  anderen  (o.  a.  door  Leydig)  is 
dit  niet  bevestigd  gevonden;  de  takjes  voor  den  darm  zouden  uit 
de  buikketen  zelve  komen.  Eene  verwisseling  met  het,  trouwens 
door  Newport  zeiven,  bij  deze  dieren  aangewezen  buikvat  (bl. 
454),  dat  ongeveer  terzelfder  plaatse  voorkomt,  is  niet  onmogelijk. 

In  het  neurileem  treden  talrijke  trachecn ,  waaruit  zich  takjes 
tot  binnen  in  de  ganglienzelfstandigheid  verbreiden. 

De  buikketen  ligt  in  een  bloedsinus,  welke  geene  eigene 
wanden  heeft  maar  ter  weêrzijde  begrensd  wordt  door  hetvet- 
ligchaam  en  van  boven  door  een  vlies  dat  dwarsgestreepte  spier- 
vezelen  bevat,  die  zich  ter  weerzijde  aan  den  ligchaamswand 
en  aan  het  neurileem  inplanten  (Lbïdig). 
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Fig.  390. 


158.    In  de  zoo  soortenrijke  klasse  der  Insekten  vindt  men 

al  de  tot  dusver  beschreven  vormen  van 
het  zenuwstelsel  der  tot  andere  klassen 
behoorende  Gelede  dieren  als  het  ware 
herhaald ,  deels  bij  de  volkomen  ontwik- 
kelde dieren,  deels  in  hunne  larventoe- 
standen,  echter  met  twee  uitzonderin- 
gen. Vooreerst  namelijk  bezit  de  buik- 
keten nimmer  eene  laddersgewijze  zaraen- 
stelling  uit  twee  door  dwarscommissuren 
verbonden  strengen;  de  buikganglien  zijn 
steeds  enkelvoudig,  ofschoon  de  lengte- 
commissuren  dikwijls  gescheiden  zijn.  In 
de  tweede  plaats  strekt  zich  de  zamen- 
smelting  der  buikganglien  nimmer  tot 
allen  uit;  steeds  blijft,  ook  dan  wanneer 
alle  overige  gangliën  tot  een  enkelen 
grooten,  in  de  borst  gelegen  knoop 
versmolten  zijn,  toch  het  voorste,  inden 
kop  gelegen  buikganglion,  dat  met  de 
bovenslokdarmknoopen  door  korte  com- 
missuren  verbonden  is  en  zoo  den  slok- 
darmring  van  onderen  sluit,  als  zelf- 
standige onderslokdarmzenuwknoop  be- 
staan. Dit  is  het  gevolg  daarvan ,  dat 
bij  de  Insekten  de  kop  steeds  een  van 

• 

de  borst  gescheiden' deel  uitmaakt.  Deze 
meerdere  zelfstandigheid  van  den  voorsten 
buikknoop  geeft  echter  nog  volstrekt 
geen  regt  om,  gelijk  sommigen  (o.  a. 
Faivrb)  gedaan  hebben,  dit  deel  als 
beantwoordende  aan  de  kleine  hersenen  der  Gewervelde  dieren 
te  beschouwen. 

De  Insekten  bieden  de  sprekendste  bewijzen  aan  dat  decon- 
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centratie  der  centraaldeelen  van  het  zenuwstelsel  in  het  algemeen 
gelijken  tred  houdt  met  de  toenemende  heteronomiteit  der 
segmenten  en  de  scheiding  van  het  ligchaam  in  drie  hoofdaf- 
deelingen.  In  den  larventoestand  (fig.  390  en  fig.  391 A  volg.  bl.), 
wanneer  die  heteronomiteit  het  geringst  is  en  bij  velen ,  behalve 
aan  de  borstsegmenten ,  ook  aan  eenige  der  achterlijfssegmenten 
pooljes  geplaatst  zijn,  bestaat  de  buikketen  (met  uitzondering 
van  eenige  Keverlarven)  uit  op  regelmatige  afstanden  geplaatste 
gangliën  van  ongeveer  gelijke  grootte ,  waarvan  het  laatste  aan 
het  achterste  segment  behoort.  De  buikketen  staat  dan  op  den 
trap,  welke  voor  Ringwormen  en  Myriapoden  een  blijvende, 
maar  voor  het  meerendeel  der  Insekten  een  voorbijgaande  toe- 
stand is.  Wanneer  zich  de  vleugels  ontwikkelen  en  de  borstpooten 
grooter  worden,  waarbij  gelijktijdig  de  drie  borstringen  in  om- 
vang toenemen  en  tot  eene  meer  zelfstandige  ligchaamsafdeeling 
worden,  dan  verkorten  zich  de  lengtecommissuren,  die  de  buik- 
gangliën  verbinden,  en  deze  laatste  verplaatsen  zich  voorwaarts 
en  verbinden  zich  in  meerdere  of  mindere  mate  onderling  tot 
grootere  knoopen,  waarvan  de  aanraerkelijkste  steeds  in  de 
borst  gelegen  zijn  (fig.  301  B).  Ten  dien  aanzien  bestaan  alle 
denkbare  graden,  gelijk  beneden  blijken  zal. 

De  bovenslokdarmknoopen  zijn  bij  de  Insekten  in  het  algemeen 
betrekkelijk  grooter  dan  bij  de  overige  Gelede  dieren.  Ten  deele 
wordt  dit  verklaard  door  de  vaak  zeer  aanmerkelijke  grootte  der 
zamengestelde  oogen,  die  de  meeste  Insekten  in  den  volkomen 
toestand  bezitten.  Echter  verdient  het  opmerking  dat  zulke 
Insekten»  die,  door  het  leven  in  maatschappijen,  het  bouwen 
van  kunstige  woningen  en  de  bijzondere  zorg  voor  de  eijeren 
en  jongen,  boven  andere  Insekten  uitmunten,  ook  groote  bo- 
venslokdarmknoopen hebben ,  waaraan  men  zelfs  nog  kleine 
aanzwellingen  of  lobjes  waarneemt,  die  elders  niet  voorkomen, 
zoodat  zij  blijkbaar  een  iets  zamengestelder  maaksel  ten  gevolge 
Tan  bijkomende  deelen  hebben.  Vooral  geldt  dit  van  verscheidene 
HymenopUra  (Bijen,  Wespen,  Mieren).  De  bovenslokdarmknoopen 
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van  een  Honingbij  (fig.  392) ,  zijn  in  ver- 
houding tot  bet  overige  ligchaam  driemaal 
grooter  dan  die  van  een  Meikever.  Steeds 
zijn  dc  beide  knoopen  onderling  innig  ver- 
bonden, zoodat  men  meestal  de  zamenstel- 
ling  der  bovenslokdarmzenuwmassa  uit 
twee  helften  alleen  aan  eene  groeve  her- 
kent. Even  als  elders  ontspringen  daaruit 
de  zenuwen  voor  de  sprieten  en  de  oogen, 
zoowel  de  enkelvoudige  als  de  zamenge- 
stelde.  Uit  het  eerste  buikganglion,  den  on- 
derslok durmknoop ,  komen  de  zenuwen 
voor  de[monddeelen.  De  drie  borstknoopen 
geven  de  zenuwen  voor  de  pooten  en  vleu- 
gels en  [de  hen  bewegende  spieren  af. 
Uit  de  altijd  kleinere  volgende  gangliën 
treden  de  zenuwen  voor  dc  huid  en  de 
spieren  der  achterlijfsringen.  Dikwijls 
overtreft  het  laatste  dezer  gangliën,  het- 
welk ook  de  vaak  zeer  zamengestelde 
paringsorganen  van  zenuwen  voorziet,  de 
voorafgaande  in  omvang. 

Wat  de  verschillende  orden  van  Insek- 
ten  betreft ,  zoo  staan  die  der  OrthopUra 
en  der  NeuropUra,  ten  aanzien  der  con- 
centratie van  het  zenuwstelsel ,  algemeen 
op  eenen  lageren  trap  dan  de  overige. 
Niet  alleen  zijn  de  drie  borstganglien 
gewoonlijk  gescheiden,  maar  in  het 
achterlijf  zijn  nog  5  tot  9 
bevat. 
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ZENUWSTELSEL. 

Merkelijk  grootere  verschillen  tre- 
den op  in  de  orde  der  Coleoptera. 
Bij  eenigen  {Carabidae,  Longicornia) 
bestaat  de  buikketen  uit  een  aantal 
afzonderlijke  gangliën,  tot  8  toe, 
en  strekt  zich  tot  achter  in  het 
achterlijf  uit  (Og.  393).  Bij  anderen 
(Lamellicornia ,  CurculionidesJ  zijn 
niet  alleen  de  drie  borstknoopen  tot 
twee  zamengesmolten,  maar  is  ook 
slechts  één  zich  daaraan  sluitende 
achterlijfsknoop  voorhanden.  Tus- 
schen  deze  uitersten  bestaan  in 
onderscheiden  familien  allerlei  tus- 
schentrappen.  In  eenige  gevallen, 
waar  de  concentratie  bij  het  volko- 
men insekt  het  grootst  is,  is  deze  ook 
reeds  bij  de  larven  aangeduid.  Zoo 
bij  die  van  Oryctes  naacornis,  waar 
reeds  Swammbrdam  op  het  verschil- 
lend maaksel  van  de  buikketen, 
vergeleken  met  die  van  andere  In- 
sekten-larven,  opmerkzaam  heeft 
gemaakt. 

In  de  orde  der  HymenopUra  treft 
men  meestal  twee  borstknoopen  aan, 
waarvan  het  achterste  het  grootst 
is  (fig.  392  vor.  bl.).  Het  getal  der 
achterlijfsknoopen  wisselt  gewoon- 
lijk tusschen  5  en  6,  maar  kan  ook 
(b.  v.  bij  Sirex)  tot  7  klimmen, 
en  bij  anderen  tot  4  of  3  dalen. 

Algemeen  merkelijk  meer  gecon- 
centreerd is  de  buikketen  der  Ht- 
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Fig.  394. 


miptera  (fig.  394).  Borst-  en  achter- 
lijfsknoopen  zijn  tot  1  of  2  groote 
knoopen  zamengesmolten ,  die  in 
de  borst  gelegen  zijn,  zoodat  de 
buikketen  zich  niet  in  bet  achterlijf 
uitstrekt. 

De  orde  der  Lepidoptera  (flg.  391, 
bl.  578)  biedt  slechts  zeer  geringe 
verschillen  aan.  Het  getal  der  borst- 
knoopen  bedraagt  2,  maar  het 
achterste  is  dubbel  en  gevormd  door 
aaneenvoeging  der  knoopen  van  den 
meso-  en  van  den  metathorax.  In 
het  achterlijf  liggen  4,  zelden  5 
knoopen.  Bij  de  rupsen  bedraagt  het 
geheele  getal  der  knoopen,  die  de 
buikketen  za  mens  teil  en,  11  tot  12. 

Onder  de  Dipte  ra  treft  men  de 
meest  verschillende  graden  van  con- 
centratie aan.  Bij  verlengde  vor- 
men, namelijk  de  meeste  Tipulariae, 
komen  3  borstknoopen  en  6  ach- 
terlijfsknoopen  voor.  Met  de  ver- 
korting van  het  ligchaam  bij  de 
meeste  soorten  der  overige  familien 
gaat  eene  zamensmelting  der  drie 
borstknoopen  tot  een  enkelen  knoop 
gepaard ,  terwijl  het  getal  der  ach- 
terlijfsknoopen  van  6  (Bombylidae , 
Tabanidae,  Slratiomydae ,  Septidae, 
Asilidae)  tot  5  (EmpidaeJ,  2  (Syr- 
phidae,  Conopidae)  of  1  (AcalypteraeJ  daalt,  en  bij  de  echte 
Muscidae  en  Oestridae  ontbreken  zelfs  achterlijfsknoopen  geheel, 
ij  de  Pupipara  is  de  versmelting  van  alle  buikknoopen,  ook  van 
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de  voorste  of  onderslokdarmknoopen,  en  van  dezen  met  de  bo- 
venslokdarmknoopen ,  zoo  volkomen,  dat  het  den  schijn  heeft, 
alsof  er  slechts  eene  enkele  door  den  slokdarm  doorboorde  zenuw- 
massa is.  Iets  dergelijks  treft  men  ook  bij  de  Slrepsiptera  aan. 

De  beide  afdcelingen  van  het  voedingszenuwstelsel 
zijn  reeds  bij  een  groot  aantal  Insekten  uit  verschillende  orden 
aangewezen. 

De  voorste  afdeeling  (sytttma  slomato-gastricum)  sluit  zich 
wat  hare  zamenstelling  uit  gepaarde  zenuwen  en  eene  onge- 
paarde betreft,  na  aan  het  maaksel  der  zelfde  deelen  bij  de 
Myriapoden  en  der  hoogere  Crustaceën  aan.  De  gepaarde  zenu- 
wen komen  uit  de  achtervlakte  der  bovenslokdarmknoopen 
(flg.  395  en  lig.  396).  De  ongepaarde  zenuw  fnervus  recurrens) 
FiB-  395-  ontspringt  met  twee  wortels 


uit  de  voorvlakte  derzelfde 
knoopen  en  buigt  zich  vervol- 
gens achterwaarts  in  de  mid- 
dellijn om.  Op  het  punt  waar 
de  beide  wortels  zich  veree- 
nigen ,  vormen  zij  een  op  den 
slokdarm  gelegen  knoopje  (gan- 
glion frontale).  Bij  sommige 
Vlinders  komen  meerdere  zulke 
voorhoof dsknoopjes  voor.  Ook 
de  gepaarde  zenuwen  zwellen 
langs  den  slokdarm  loopende, 
hier  en  daar  tot  knoopen  aan 
en  vormen  vlechten,  waarin 
ook  takken  van  de  onparige 
zenuw  treden.  Uit  deze  knoop- 


d(j*.ien0wen.  jes  en  vlechten  verbreiden  zich 

zenuwdraadjes  in  de  wanden  des  slokdarms. 
De  achterste  of  sympathische  afdeeling  van  het  voedingszenuw- 
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stelsel  biedt  bij  onderscheidene  Insekten  nog 
eenige  verschillen  aan,  die  eenigermate  in 
verband  staan  tot  het  verschillend  maaksel 
der  buikketen,  waarmede  dit  stelsel  in  zamen- 
hang  is.  De  meest  gewone  inrigting,  zooals 
zij  voorkomt  in  die  gevallen  waar  de  buikketen 
uit  een  reeks  van  achter  elkander  gelegen ,  door 
lengte-commissuren  verbonden  gangliën  bestaat, 
is  de  volgende  (fig.  396).  Aan  de  bovenvlakte 
van  de  buikketen  verloopt  tusschen  de  lengte- 
commissuren  van  elk  op  elkander  volgend 
tweetal  der  buikknoopen  een  dunne  zenuw- 
draad, de  middelstreng  of  middelzenuw  (ntr- 
vus  medianus).  Eik  dezer  middclzenuwen 
ontspringt  hetzij  uit  de  uchtervlakte  van  een 
buikganglion  of  uit  een  of  beide  lengte  com- 
missuren.  In  de  nabijheid  van  het  daarop 
achterwaarts  volgende  ganglion  gekomen, 
verdeelt  zich  de  middelzenuw  in  twee  zijde- 
Iingsche  dwarstakjes  (nervi  transversi,  de  bri- 
des  epinières  van  Lyonbt,  nervi  retpiratorii 
van  Newport).  Hetzij  het  achtereinde  der 
middelzenuw  zelve  of  elk  der  daaruit  komende 
dwarstakjes  zwelt  tot  een  klein  zenuwknoopje 
aan ,  en  de  hieruit  ontspringende  fijne  zenuw- 
draden treden  vervolgens,  dikwijls  onder 
vlechtvorming,  in  verband  met  de  uit  de 
buikganglien  komende  zijdezenuwen,  zoodat, 
gelijk  bij  de  Gewervelde  dieren,  in  de  banen 
derzelfde  zenuwen,  die  gevoels-  en  bewegings- 
draden bevatten,  ook  sympathische  zenuw- 
vezelen bevat  zijn.  Vooral  de  tracheën  en 
de  stigmata  ontvangen  talrijke  takjes  van  dit 
sympathische  stelsel. 
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Even  als  bij  andere  Gelede  dieren ,  bestaat  ook  bij  de  I n sek- 
ten het  neurileem,  dat  de  centraaldeelen  met  de  hen  ver- 
bindende commissuren  in  hult,  uit  twee  lagen :  eene  binnenste 
die  vaster  en  eene  buitenste  die  losser  van  structuur  is.  Laatst- 
genoemde is  de  drager  van  talrijke  tracheën  Daaraan  planten 
zich  spieren  in,  die,  van  de  zijde  wanden  des  ligchaams  komende, 
in  eenige  gevallen  de  buikketen  plaatselijk  overwelven.  Bij  de 
Lepidoptera  dient  voor  de  inplanting  dezer  spieren  een  eigen- 
dommelijk  strengvormig  deel,  dat,  aan  de  bovenvlakte  van  de 
buikketen  gelegen,  vroeger  ten  onregte  voor  een  buikvat  ge- 
houden werd,  maar  in  werkelijkheid  niet  anders  is  dan  eene 
bovenwaartsche  verdikking  van  de  buitenste  neurileemscheede 
(Lbtdig). 
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159.  Zinnelijke  gewaarwording,  voor  zoo  ver  men  daaronder 
het  vermogen  verstaat  om  indrukken  van  de  buitenwereld  te 
ontvangen  en  deze  tot  het  bewustzijn  over  te  brengen,  is  het  eigen- 
dom van  alle  dieren.  Zinnelijke  gewaarwording  is  echter  nog 
gccne  zintuiglijke  gewaarwording.  Zij  wordt  dit  eerst  wanneer 
aan  of  nabij  de  lichaamsoppervlak tü  zich  bijzondere,  door  zenu- 
wen met  de  centraaldeclen  van  het  zenuwstelsel  in  verband 
staande  organen,  de  zintuigen,  bevinden,  welke  geschikt  zijn 
om  den  indruk  niet  alleen  optenemen  maar  ook  te  doen  onder- 
scheiden van  andere  indrukken.  De  indruk  brengt  derhalve  in 
het  orgaan  eene  bepaalde,  daaraan  beantwoordende  verandering 
te  weeg,  en  het  is  die  verandering  welke,  voortgeleid  door  de 
zenuw,  tot  den  zetel  van  het  bewustzijn  geraakt  en  daar  eene 
evenzeer  bepaalde  gewaarwording  wekt. 

Daar  nu  die  gewaarwording  niet  regtstreeks  van  den  gemaakten 
indruk  maar  van  de  daardoor  in  het  zintuig  veroorzaakte  ver- 
andering afhankelijk  is  en  deze  op  hare  beurt  bepaald  wordt 
door  het  bijzondere  maaksel  van  het  zintuig  zelf,  zoo  spreekt 
het  van  zelf  dat  wij  nooit  met  volkomen  zekerheid  kunnen  oor- 
deelen  over  den  aard  der  -bij  dc  dieren  opgewekte  gewaarwor- 
dingen zelve,  dewijl  deze  zich  aan  onze  kennisneming  geheel 
onttrekken.  Alleen  op  gronden  van  analogie,  en  daarbij  steu- 
nende op  zekere  overeenkomsten  in  het  maaksel  der  zintuigen 
van  dieren  met  die  van  ons,  menschen,  alsmede  op  de  verge- 
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lijking  van  de  werking  van  zekere  uitwendige  indrukken  op 
dieren  met  hetgeen  wij  zelve  daardoor  ontwaren,  komt  men 
in  vele  gevallen  tot  de  overtuiging  dat  eenige  der  gewaarwor- 
dingen van  dieren,  zoo  al  nimmer  geheel  gelijk  aan,  toch  gelijk- 
soortig zijn  met  de  door  ons  van  diezelfde  indrukken  ontvangen 
gewaarwordingen.  Op  dien  grond  heeft  men  derhalve  regt  om 
de  gewaarwordingen,  welke  wij  voelen,  smaken,  rieken,  hooren 
en  zien  noemen,  ook  aan  de  dieren  toetekennen.  Even  echter 
als  er  zeer  vele  dieren  zijn,  die  een  of  meer  der  zintuigen  mis- 
sen, waardoor  dergelijke  gewaarwordingen  kunnen  worden 
teweeggebragt,  is  het  ook  zeer  wel  mogelijk  dat  sommige  dieren 
zintuigen  bezitten  die  wij  missen,  d.  i.  organen,  waardoor  zin- 
tuiglijke gewaarwordingen  gewekt  worden,  waarvan  wij,  men- 
schen,  geene  voorstelling  hebben  noch  ooit  zullen  hebben,  en 
waarvoor  ons  dus  zelfs  een  naam  ontbreekt.  En  die  mogelijkheid 
klimt  zelfs  tot  waarschijnlijkheid,  waar  wij  bij  dieren  periphe- 
riscli  gelegen  organen  ontmoeten,  die,  blijkens  hun  geheele 
maaksel,  ais  zintuigen  moeten  worden  beschouwd,  maar  te  zeer 
van  onze  eigene  zintuigen  verschillen  dan  dat  wij  hen  daarmede 
vergelijken  kunnen. 

De  eenige  zinnelijke  gewaarwording,  welke  aan  alle  dieren 
zonder  uitzondering  eigen  is,  is  het  gevoel.  Dit  bestaat  ook 
daar  waar  geen  enkel  orgaan  aanwezig  is,  dat  als  zintuig  kan 
worden  onderscheiden,  noch  een  zenuwstelsel  dat  den  gemaakten 
indruk  kan  voortleiden.  Dit  is  het  geval  bij  de  geheele  afdeeling 
der  Protozoën,  alsmede  bij  dc  Anthozoën  en  de  polijpvormige 
voedsters  der  Hydrozoën  onder  de  afdeeling  der  Coclenteraten. 
Dit  gevoel,  hetwelk  echter  voorzeker  eene  veel  minder  bestemde 
gewaarwording  dan  ons  voelen  is,  zetelt  aan  de  oppervlakte 
van  alle  weeke  zamentrekbare  deelen  en  openbaart  zich  door  de 
zamentrekking,  die  op  den  gemaakten  indruk  volgt.  Die  indruk  kan 
zich,  in  weerwil  van  het  ontbrekende  zenuwstelsel,  voortplanten 
(verg.  bl.  500)  en  zoo  niet  alleen  eene  zamentrekking  in  ver- 
wijderde deelen  te  voorschijn  roepen,  maar  ook  bij  in  koloniën 
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levende  soorten  van  het  eene  individu  op  het  andere  overgaan. 
Natuurlijk  is  hier  echter  eene  willekeurige  beweging  ,  d.  i.  eene 
zoodanige  waaraan  eene  bewuste  gewaarwording  is  voorafgegaan , 
dikwijls  zeer  moeijelijk  te  onderscheiden  van  eene  zoodanige, 
welke  zonder  bewustheid  geschiedt  en  eeoc  eenvoudige  reflex- 
beweging is. 

Eerst  daar  waar  een  zenuwstelsel  zich  gedifferentieerd  heeft, 
kan  er  sprake  zijn  van  eigenlijke  zintuigen  en  derhalve  van 
zintuiglijke  gewaarwordingen  Even  als  elke  spier  de  eindtoe- 
stel  is  van  een  bewegingszenuw,  is  elk  zintuig  de  eind-  of, 
juister  gezegd,  de  begin-toestel  eener  gevoelszenuw.  De  zintui- 
gen zelve  kunnen  echter  bij  onderscheidene  dieren  nog  zeer 
onderscheiden  trappen  van  volkomenheid  bereiken.  Veilig  mag 
men  aannemen  dat,  naar  gelang  een  zintuig  een  zamengestelder 
maaksel  heeft,  daarmede  ook  zijn  vermogen  klimt  om  den  van 
van  buiten  ontvangen  indruk  als  het  ware  te  ontleden  en 
zoo  verschillen  in  de  gewaarwording  te  doen  ontstaan  die,  bij 
minder  zamengestelde  zintuigen,  niet  van  elkander  kunnen  onder- 
scheiden worden. 

Eenige  zintuigen  vorderen  eene  dadelijke  aanraking  van  het 
voorwerp,  dat  den  indruk  teweeg  brengt,  met  de  plaats  der 
ligchaamsoppervlakte,  waar  het  zintuig  gelegen  is,  hetzij  dit  a| 
of  niet  nog  door  de  opperhuid  overdekt  is  Het  zijn  die  zin- 
tuigen ,  welke  de  gewaarwordingen  doen  ontstaan ,  die  wij 
als  tasten,  smaken,  en  rieken  onderscheiden.  Andere  zin- 
tuigen vorderen  zulk  eene  aanraking  niet.  De  door  hen  ont- 
vangen indruk  wordt  teweeg  gebragt  door  trillingen ,  die  van 
een  verwijderd  voorwerp  uitgaan.  Gehoorzintuigen  zijn  de  zoo- 
danige die  geschikt  zijn  tot  het  ontwaren  der  geluidstrillingen, 
die  ontstaan  in  de  middenstof,  lucht  of  water,  te  midden 
waarvan  het  dier  leeft,  en  daar  deze  trillingen  zich  ook  kunnen 
mededeelen  aan  de  zelfstandigheid  des  ligchaams  zelve,  zoo  is 
het  minder  noodzakelijk  dat  de  gehoorzintuigen  zich  onmiddellijk 
aan  of  nabij  de  oppervlakte  bevinden,  en  kunnen  deze  eene 
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diepere  maar  dan  ook  veiliger  plaats  in  het  ligchaam  innemen.. 
Nog  andere  zintuigen  stellen  de  dieren  in  staat  om  de  aether- 
trillingen  te  ontwaren,  welke  uitgaan  van  een  warmte-  of  licht- 
uitstralend  ligchaam.  Dat  stralende  warmte  en  licht  in  het 
wezen  der  zaak  hetzelfde  zijn,  weet  men.  Dezelfde  stralen 
die,  op  de  huid  der  overige  lichaamsoppervlak  te  vallende, 
warmtegevoel  doen  ontstaan,  brengen  in  het  oog  de  gewaar- 
wording van  licht  teweeg;  een  duidelijk  bewijs  voor  het  boven 
gezegde,  dat  het  maaksel  van  het  zintuig  den  aard  der  ge- 
waarwording bepaalt. 

Eene  indeeling  der  zintuigen  in  huidzintuigen  en  in  hoofdzin- 
tuigen, gelijk  bij  de  Gewervelde  dieren  (Dl.  II  bl.  469),  kan 
in  de  overige  groepen  van  het  dierenrijk  niet  worden  toegepast, 
eensdeels  omdat  zeer  vele  dieren  een  hoofd  of  kop  missen, 
anderdeels  omdat  zintuigen,  gelijk  die  van  het  gehoor  en  het 
gezigt,  welke  bij  de  Gewervelde  dieren  altijd  aan  bet  hoofd 
zijn  geplaatst,  bij  velen  aan  geheel  andere,  niet  zelden  ver  van 
het  vooreinde  des  diers  verwijderde  ligchaamsdeelen  worden 
aangetroffen.  Wij  moeten  hierbij  echter  doen  opmerken,  dat 
uil  die  verwijderde  plaatsing  nog  geenszins  met  zekerheid  volgt, 
dat  de  genoemde  hoogere  zintuigen  daarom  niet  hunne  zenuwen 
uit  het  protoganglion  ontvangen.  Men  kent  namelijk  reeds  eenige 
gevallen,  waarin  zenuwen,  die  schijnbaar  uit  een  der  achter- 
waarts gelegen  gangliën  haren  oorsprong  nemen,  zich  door  de 
commissuren  heen  tot  aan  het  protoganglion  laten  vervolgen. 

Elke  indeeling  der  zintuigen  is  overigens  uit  den  aard  der 
zaak  eene  gebrekkige.  In  het  volgende  overzigt  zullen  wij  ons 
houden  aan  de  gewone  indeeling ,  naar  aanleiding  der  zintuiglijke 
gewaarwordingen  die  wij  zeiven  bij  ondervinding  kennen,  maar 
zullen  dan  ook  genoodzaakt  zijn  onder  de  verschillende  rubrieken 
organen  te  vermelden,  waarvan  het  zeer  waarschijnlijk  is  dat 
zij ,  indien  wij  hunne  ware  verrigting  d.  i.  den  aard  der  daardoor 
opgewekte  gewaarwording  kenden,  daaruit  zouden  moeten 
verwijderd  worden. 


Digitized  by  Google 


589 


TASTZIimiGEÜ. 

160.  Het  algeraeene  gevoel  dat  in  de  weeke  deelen  der  huid 
zetelt,  overal  waar  gevoelszenuwen  eindigen,  wordt  tot  tastzin, 
wanneer  het  dier  er  door  wordt  in  staat  gesteld  verschillende 
werktuiglijke  indrukken  van  elkander  te  onderscheiden,  die  op 
verschillende  punten  zijner  oppervlakte  gemaakt  worden.  De  daar- 
door opgewekte  gewaarwordingen  geven  dan  de  voorstelling  van 
afstanden ,  van  ruimten  tusschen  de  voorwerpen  der  buitenwereld. 
Maar  die  voorstelling  kan  ook  nog  op  eene  andere  wijze  gewekt 
worden,  namelijk  door  hetzelfde  punt  der  gevoelige  huidsopper- 
vlakte beurtelings  met  het  eene  of  met  het  andere  den  indruk 
teweeg  brengende  voorwerp  of  een  gedeelte  daarvan  in  aan- 
raking te  brengen.  Daartoe  moet  derhalve  dit  punt  der  huid- 
oppervlakte  kunnen  bewogen  worden,  en  zoo  zien  wij  dan  ook 
inderdaad  dat  het  groote  meerendeel  der  eigenlijke  tastorganen 
zich  aan  bewegelijke  deelen  bevindt  of  wel  dat  zij  zelve  be- 
wegelijk zijn. 

De  indruk  op  de  peripherische  uiteinden  der  gevoelszenuwen 
kan  bovendien  nog  meer  of  minder  regtstreeksch  wezen.  In 
vele  gevallen  zijn  die  uiteinden  alleen  overdekt  door  eene  dunne, 
weeke,  op  zich  zelve  ongevoelige  opperhuid;  in  andere  steken, 
buiten  deze  laatste,  haarachtige,  meestal  uit  chitinc- zelfstandig- 
heid zamengestelde  deelen  uit,  die  ecnen  zekeren  graad  van 
stijfheid  hebben  en  dien  ten  gevolge  den  ontvangen  indruk 
overbrengen  naar  hun  in  de  huid  geplant  worteleinde,  hetwelk 
dien  vervolgens  aan  de  gevoelszenuw  mededeelt,  dikwijls  nog 
onder  tusschenkomst  van  een  of  meer  kleine  cellen  (ganglien- 
cellen),  die  zich  als  aanzwellingen  van  den  zenuwdraad  ver- 
toonen.  Zulke  haartjes  onderscheidt  men  daarom  als  tast- 
haartjes  of  tastborsteltjes. 

PuoTOzoëN. 

161.  Ofschoon  bij  de  Protozoën  nog  geen  zenuwstelsel 
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zich  gedifferentieerd  heeft  en  er  derhalve  ook  van  eigenlijke 
tastorganen  bij  hen  geen  sprake  kan  zijn,  zoo  ontbreekt  het 
toch  niet  aan  voorbeelden,  die  leeren  dat  ook  bij  eenigen  hunner 
sommige  plaatsen  des  ligchaams  gevoeliger  zijn  dan  andere.  Men 
treft  de  zoodanige  inzonderheid  aan  in  de  klasse  der  Infusorien. 
Wanneer  men  die  soorten,  welke  van  een  lang ,  zeer  bewegelijk 
halsachtig  verlengsel  aan  haar  ligchaamsvooreinde  voorzien  zijn, 
gelijk  Lacrimaria,  Amphileptus  e.  a.,  in  het  water  ziet  rond- 
zwemmen en  daarbij  de  spits  van  dit  deel  dan  eens  met  dit, 
dan  eens  met  dat  voorwerp  in  aanraking  brengen,  dan  voelt 
men  van  zelf  het  denkbeeld  oprijzen  dat  dit  deel  een  soort  van 
tastorgaan  is,  vooral  wanneer,  gelijk  bij  laatstgenoemd  geslacht, 
de  mondopening  zich  niet  aan  het  uiteinde  maar  aan  de  basis 
daarvan,  opent.  Even  zoo  mag  men  vermoeden  dat  de  stijve, 
bewegelijke  borstels  der  Oxytrichina  en  der  Euplolina  (Gg.  39") 
op  eenc  overeenkomstige  wijze   als   dergelijke    borstels  bij 


Fig.  397. 


A 


vele  Wormen,  tastindrukken 
overbrengen.  Zij  zijn  geen 
bloote  aanhangsels  der  cuti- 
cula,  maar  staan  in  verband 
met  het  daaronder  gelegen 
contractiele  ectosarc,  d.  i. 
met  de  buitenste  proto- 
plasma-  of  sarcodelaag. 

Zeer  onwaarschijnlijk  is 
het  daarentegen,  dat  de 
palissadengewijs  onder  de 
cuticula  van  sommige  Infusorien  ( Puramaecium,  Bunaria,  NassulaJ 
geplaatste  staafvormige  ligchaampjes  of  zoogenaamde  trichocysten 
(flg.  15  bl.  29)  tastzintuigen  zijn,  gelijk  sommigen  vermoed 
hebben.  Dit  wordt  reeds  wederlegd  door  de  omstandigheid 
dat  de  trilcilien,  die  zich  aan  de  oppervlakte  bevinden,  buiten 
de  staafjeslaag  uitsteken.  Indien  zij,  gelijk  met  eenigen  grond 
mag  verondersteld  worden ,  eene  zinnelijke  gewaarwording  doen 


Kuplotet  ckaron ,  A  van  ter  itfde ,  B  T»n  de  buik- 
vlakte geilen'.   Naar  Stkis. 
o  mond ;  c  aars ;  n  nucleus ,  e  contractile  blaas. 
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ontstaan,  dan  kan  deze  niet  van  eenen  werktuiglijken  indruk 
afhankelijk  zijn,  maar  veeleer  van  dergelijke  indrukken  als  waar- 
door de  gewaarwordingen  van  smaak  en  reuk  worden  opgewekt. 

CoELEJITE  HATEN. 


162.  In  de  klasse  der  Cuelenteraten  begint  reeds  eene  duide- 
lijker scheiding  van  sommige  ligchaamsdeelen,  waarin  het  tast- 
gevoel meer  dan  in  de  overige  huisvest,  en  die  daarom  den 
naam  van  tastorganen  verdienen,  optetreden.  Bij  de  Anthozoën 
en  Hydroidpolypen  zetelt  het  tastvermogen  vooral  in  de  vang 
armen ,  doch  deze  deelen  zijn  tegelijk  grijporganen  voor  het 
voedsel.  Hetzelfde  geldt  van  de  mondarmen  der  hoogere  Medusen 
(Aurelidae,  PelagidaeJ,  die  bovendien  ook  als  roei*erktuigen  tot  de 
Fig.  398.  voortbeweging  medewerken.  Maar 

zoowel  bij  deze  laatsten  als  bij 
vele  andere  Coclenteraten  komen 
nog  andere  deelen  voor,  welke  meer 
bepaaldelijk  als  tastorganen  moeten 
worden  beschouwd. 

Onder  de  in  koloniën  levende 
voedsters  der  Hydromedusen  be- 
hooren  polymorphe  soorten  {Hy- 
dracliniaj,  waar  eenige  der  indivi- 
du's, welke  zulk  eene  kolonie  za- 
menstellen ,  ofschcon  in  gedaante 
tot  de  voedingspolypoiden  naderende, 
geene  mondopening  hebben  (fig. 
398  d).  Dergelijke  individu's  maken 
ook  deel  uit  der  kolonie  van 
Gro.P  r„  ,emhiu«nd.indhridu'.e.»er  verschcidene  Siphjnophoren  fPhy- 

kolonie  ?>o  ByirmctinU  e«hi*»U.    Nmar  Y          f  J 

ALMfAH.  sophoridae  (fig.  399  vuig.  bl.),  Phy 

.  toedin^poiypoidi  »  poiypoid  »«t  ,afa/fle   DiphyidaeJ.  Hunne  eenige 

verrigting  ten  nutte  der 
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bestaat  blijkbaar  uit  tasten,  en  zij  dragen  daarom  den  naam 
van  tasters  of  tastpolypoiden.  Het  begrip  van  orgaan  en 
dat  van  individu  vallen  hier  nog  zamen.  Als  eigenlijke  tast- 
organen  moeten  daarentegen  de  draadvormige  deelen  beschouwd 
worden,  die  bij  zeer  vele  Medusen  in  verschillend  aantal 
langs  den  schermrand  geplaatst  zijn  en  bij  eenigen  eene  zeer 

aanzienlijke  lengte  bereiken.  Soms  zijn  deze 
deelen,  die  men  randdraden,  voeldra- 
den of  voelers  noemt,  tamelijk  stijf,  maar 
meestal  zijn  zij  week  en  zeer  zamentrekbaar , 
zoodat  zij  niet  alleen  in  verschillende  rigtingen 
kunnen  bewogen  maar  bovendien  verlengd  en 
verkort  worden.  In  werkelijkheid  zijn  zij 
blinde  buizen,  in  welker  holte  het  vocht  uit 
de  kanalen  van  het  gastrovasculairstelsel  kan 
gedreven  worden. 

Niet  zelden  treft  men  aan  deze  draden  ook 
netclorgancn  aan.  Algemeen  is  dit  het  geval 
bij  de  vangdraden  der  Syphonophoren  (Gg.  3 9  ' } , 
die  hoewel  tot  op  zekere  hoogte  vergelijkbaar 
met  de  voeldraden  langs  den  schermrand  der 
Medusen,  toch  een  zamengestelder  maaksel 
hebben  en  bovendien,  even  als  de  reeds  genoemde 
tasters,  veeleer  als  individu's  van  bijzonderen 
vorm  dan  als  organen  te  beschouwen  zijn. 

Ji£;0:;r  ta  bü  ^  °°k «»™ 

.  luchtbui! ; /// dek- haartjes  gevonden,  die  hetzij  rondom  de  rand- 
^     cc  t..«w>i  ligchaampje8  of  aan  de  spit8  der  V0€ler8  ge_ 

d  d    roedwgspolypoiden  ;    °  r*  r  ö 

««Tangeden.  plaatst  zijn  en  met  veel  grond  als  tastbors- 
teltjes  kunnen  worden  beschouwd  1). 

Wat  de  Gtenophoren  betreft,  zoo  ontbreken  bijzondere  t ast- 
organen  alleen  bij  de  Beroiden.   Bij  de  overigen  zetelt  het 


1)  Verg.  IU.ICKJL  ScUrifi  »r  SitutfukUUc  der  B9dromtdmtt» ,  Leipiig  186»  p.  157. 
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tastvermogen  deels  ia  de  mond  lobben,  waar  deze  aanwezig 
zijn,  deels  in  twee  aan  de  ligchaamszijden  ontspringende  vang- 
draden,  die  bij  eenigen  kort,  bij  anderen  (Gg.  45  bl.  55)  zeer 
lang,  van  zijdelingsche  takken  voorzien  en  al  of  niet  in 
twee  zakvormig*?,  met  het  gastrovasculairstelsel  in  verband 
staande  scheeden  terugtrekbaar  zijn.  Ook  deze  vangarmen  zijn 
met  netelorganen  bezet. 

ECHINODERMBN. 

163.  Het  tastgevoel  huisvest  bij  de  Echinodermen  inzonder 
heid  in  die  deelen  der  huid,  weike  week  en  onverkalkt  zijnen 
beurtelings  uit-  en  ingestulpt  kunnen  worden  door  den  aatidrang 
en  de  terugvloeijing  van  vocht  uit  en  in  het  ambulacrale  water' 
vaatstelsel.  Elk  ambulacraalpoolje  (verg.  bl.  75)  is  dus  niet 
enkel  een  bewegings-  maar  ook  een  tastorgaan.  Even  zoo 
zetelt  een  Gjn  tastgevoel  in  de  kransgewijs  rondom  den  mond 
geplaatste  mondvoelers  der  Holothurien.  Minder  zeker  is  het 
of  de  niet  voor  terugtrekking  vatbare,  zoogenaamde  mondkieuwen 
der  Echinoiden  ook  tot  lasten  dienen.  Wat  de  buiten  het  huid- 
skelet uitstekende  beweegbare  stekels  van  dezen ,  de  ankers  der 
Synaptiden ,  de  drie-  en  tweekleppige  pedicellarien  van  Echinoiden 
en  Asterien  betreft,  zoo  mag  men  wel  aannemen  dat  deze  ook 
de  ontvangen  indrukken  op  de  huidzenuwen  overdragen,  zonder 
dat  zij  evenwel  een  Gjn  tastgevoel  bezitten. 

Bij  de  Asterien  komt  een  eigen  orgaan  voor,  dat  men  met 
den  naam  van  voeler  heeft  bestempeld ,  ofschoon  het  geenszins 
zeker  is  dat  het  slechts  tot  tasten  en  niet  ook  tot  andere  zin- 
tuiglijke gewaarwordingen  dient  1).  Dit  orgaan  bevindt  zich 
digt  bij  het  spitse  uiteinde  van  eiken  arm,  aan  de  ondervlakte, 
geheel  aan  het  einde  der  ambulacraalgroeve ,  vlak  voor  het 
beneden  nader  te  beschrijven  oog.  Zijne  gedaante  is  cylindrisch, 

1>  Het  werd  ontdekt  door  Wjllsob,  IVmMMfiMH  of  til  Liunetu  Socitljr ,  1860  XXI II  p. 
107.  en  nsder  betchreres  door  Gmxxrr,  SUt**ithtr.  der  Get.t.  Beförd.4.  9n  Nelnttiuetuektjt 
tu  Mirinrg,  1871  M.  8,  en  door  HomUM ,  Nitftrl.  Arch.  /.  tootfie ,  1875  II  p.  9. 
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stomp  toeloopend.  Ofschoon  bewegelijk,  is  de  voeler  niet  voor 
terugtrekking  vatbaar,  gelijk  de  naburige  ambulacraalpootjes. 
Hij  is  inwendig  hol  en  zijne  holte  is  de  regtstreeksche  voort- 
zetting van  het  zenuwkanaal  (verg.  bl.  503).  Ook  het  maaksel 
van  zijn  wand  stemt  nog  met  dat  der  zenuwbladen  overeen. 
Aan  de  ben  eden/. ij  de  is  bij  met  trilcilien  bezet  In  zekeren 
zin  zoude  men  den  voeler  het  vrij  geworden  peripherisch  uit- 
einde van  den  radialen  zenuwstam  kunnen  noemen.  Bezwaarlijk 
is  dit  orgaan  bij  eenig  ander  in  het  dierenrijk  voorkomend 
deel  geheel  vergelijkbaar. 

Ook  bij  de  Echinoiden  zijn  door  Lovén  1)  kleine  oranen  ont- 
dekt, door  hem  sphaeriden  genoemd,  die  welligt  zintuigen 
zijn,  en  die  wij  hier  vermelden ,  ofschoon  het  in  elk  geval  niet 
waarschijnlijk  is  dat  zij  tastorganen  zijn.  Of  zij,  gelijk  I  >véi 
vermoedt,  smaakzintuigen  zijn,  is  echter  bijna  even  onzeker. 
Deze  sphaeriden  zijn  zeer  kleine  ligchaampjes,  van  eene  ronde 
of  ellipsoidische  gedaante,  geplaatst  op  een  kort  steeltje  dat 
op  een  tepeltje  der  schaal  met  eene  gewrichtsziekte  rust. 
Zij  bevinden  zich  inzonderheid  op  de  ambuiacraalpiaaljes  van 
het  peristomium ,  maar  gewoonlijk  komen  er  ook  eenige  op  de 
omgevende  buikplaatjes  voor.  Zij  zijn  doorschijnend,  hard  en 
vast,  bekleed  met  een  pigment-houdend  weefsel,  een  epithelium 
en  eene  cuticula  met  trilhaartjes.  Zij  ontvangen  zenuwdraden 
van  de  radiale  stammen,  namelijk  van  takjes  die  daarvan,  in 
gezelschap  der  watervaten,  door  de  poriën  der  ambulacraal- 
plaatjes  treden,  om  zich  in  de  uitwendige  organen  te  verdeelen. 

Langs  de  ainbulacraalgroeven  en  ter  weerzijde  der  pinnulae 
van  Comatula  staan  zeer  talrijke  voelertjes,  aan  hunne  bases 
verbonden  door  een  franjeachtig  vlies.  Deze  voelertjes  vormen 
groepjes,  elk  bestaande  uit  een  grooteren  en  twee  kleineren, 
die  met  eene  gemeenschappelijke  holte  monden  in  het  kanaal 
der  pinnula.   Aan  de  oppervlakte  der  voelertjes  verheffen  zich 


1)  Ctmft.  ttndu,  1878  LX XV  p.  800. 
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kleine  papillen,  elk  bezet,  aan  haar  stompe  spits,  met  eenige 
stijve  haartjes.  Dat  deze  deelen  tastorganen  zijn,  is  derhalve 
hoogst  waarschijnlijk  1). 

WKEKDIERBR. 

164.  De  huid  der  Weekdieren  is  overal  gevoelig,  waar  zij 
niet  door  eene  harde  schaal  overdekt  is.  Derhalve  kunnen  ook 
deelen,  die  overigens  nog  eene  andere  verrigting  hebben,  tot 
het  ontvangen  van  tastindrukken  gebezigd  worden.  Zoo :  de 
vang-  of  kieuwarmen  der  Bryozoèn,  de  kieuwarmen  der  Bra- 
chiopoden,  de  voet  der  Lamellibranchien  en  der  Gasteropoden , 
de  vangarmen  der  Gephalopoden;  alsmede  nog  andere  ligchaams- 
aanhangsels  die  bij  sommigen  voorkomen,  bij  anderen  ontbreken  , 
gelijk  de  sipho  van  vele  Gasteropoden,  de  mantellobben  en  de 
kieuwaanhangsels  aan  den  rug  of  de  zijden  van  vele  Opistho- 
branchien,  enz. 

Echter  komen  er  ook  bij  vele  Weekdieren  deelen  voor,  die 
meer  bepaaldelijk  den  naam  van  tastorganen  verdienen.  Of  het 
mond  klepje  der  zoetwater-Bryozoën  daartoe  behoort,  is  onzeker. 
Evenzoo  bestaat  er  twijfel  aangaande  de  rol  welke  de  zonder- 
linge, als  avicularia  en  vibracula  onderscheiden  toestellen  van 
vele  zeewater-Bryozoën  vervullen  (verg.  bl.  91).  Het  met  stijve 
kleine  borsteljes  bezette  knobbeltje,  dat  bij  sommige  geopende 
avicularien  te  voorschijn  komt,  en  de  lange,  bewegelijke,  soms 
vertakte  borstel  waarin  het  benedendeel  uitloopt,  maken  het 
echter  waarschijnlijk  dat  deze  deelen  ook  als  tastzintuig  dienen. 

Met  grootere  zekerheid  mogen  de  randborstels  der  Brachio- 
poden  als  tast  werktuigen  worden  beschouwd.  Deze  komen  bij 
alle  soorten  dezer  groep  langs  den  mantelrand  voor  en  zijn 
hetzij  afzonderlijk,  hetzij  twee  of  drie  bijeen,  geplaatst  in  tame- 
lijke diepe  folliculi  (Gg.  400  volg.  bl.),  waaruit  zij  op  eene 
enkele  rij  buiten  de  schelp  uitsteken.  Deze  borstels  zijn  lang  en 

1)  Ultroeriger  i  {in  drie  roeleri  beschreven  door  W  UYiLtic  TboMsos  in  Pkilos.  Transact. 
CLV  part  11  p.  70»,  ea  too»|  door  Pimii»  in  4rtkita  4$  ttgloilt  cx^tmtnUU,  1873  p.48. 


Digitized  by  Google 


596 


ZINTUIG  RN. 


spits,  stijf  en  als  het  ware  geringd.  Zij  zijn  eenigermate  zijde- 
lings bewegelijk ,  waarschijnlijk  ten  gevolge  der  zamentrekking 
eener  dunne  spierstrook  onder  tegen  den  mantelrand. 

Bij  zeer  vele  Tunicaten  worden  bijzondere  tastorganen  geheel 
gemist.  Onder  de  enkelvoudige  Ascidien  zijn  er  echter  (Cynthia 
(fig.  401),  Boltenia),  die  een  enkelen  of  dubbelen  krans  van 


Fig.  400. 


Fig.  401. 


CyntkU  Dione ,  orcrlaiipi  geopend. 
«  boceial-opening ;  *  elcncaal-opening ;  t  cloaca  ;  i  un ; 
«  kleuwiak;  ff  roeien;  g  lennwknoop. 

J'tTTÏ^X^  v°eIers  aan  de  buccaalopening  en  een  derge- 
de  icbelktep  en  ren  den  lijken    aan    de  cloaca-opening  hebben.  De 

daartegen  aan  gelegen  «an-  binnensle  dezer  kransen  aan  eerstgenoemde 
tel  raa  Waldkeimu  farm-  ° 

i  bu  geringe  rergroo-  opening  komt  echter  niet  naar  buiten ,  maar 


eem 


u»g.  N'»nr  Hancock.     <je  gevederde  of  vertakte  voelers,  zich  naar 

a  b    buitenvlakte  der 

•cheip;  »i  doonnede  der  elkander  toebuigende,  vormen  een  soort  van 
acheip ,  met  de  Van  den  zeef toestel ,  waardoor  het  toetreden  van  gro- 

mantel  uitgaande  en  daarin  ,.     ,  .  t 

doordringende  bniaje.  <c;  vere  ligchaampjes  in  den  kieuwzak  met  het 
d  groote   masteUinaa  j  voor  de  ademhaling  dienende  waler  verhinderd 

*  randrat;   ff  bnitentte  WQr(Jj 
en    ga  binncnate  opper- 
vlakte de.  maoteb ;  «  bor-     Bij  de  Lamellibranchien  zijn  de  vrije  ge- 
aiehi.g.fo.iicuiu..     deeUen   fM  deD  manteirand  altijd  bezet  met 
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voelers,  die  bij  eenigen  (Pee ten,  vooral  Lima)  tamelijk  lang  en 
draadvormig  zijn  (Gg.  402).    Waar  de  mantel  open  is,  is  het 


getal  dezer  voelers  zeer  aanmerkelijk;  bij  zulke  soorten,  waar 
de  mantel  zich  grootendeels  gesloten  heeft,  bevinden  zich  deze 
voelers  nog  alleen  aan  de  randen  der  sipho-opeoingen.  Dat  al 
deze  deelen  tastorganen  zijn,  laat  zich  niet  betwijfelen.  Elke  voeler 
ontvangt  een  takje  uit  de  mantelrandzenuw.  Minder  zeker  is 
het  of  de  zoogenaamde  mondvoelers  der  Lamellibranchien  als 
zoodanig  hier  moeten  vermeld  worden.  Dat  deze  deelen  ook 
nog  eene  andere  beteekenis  hebben,  is  reeds  vroeger  (bl.  254) 
gezegd.  Intusschen  zijn  zij,  even  als  andere  weeke  ligchaams- 
deelen,  zeer  gevoelig  voor  indrukken ,  en  zij  dienen  derhalve 
voorzeker  ter  onderscheiding  der  zich  aan  den  mond  aanbie- 
dende spijs.  Welligt  zoude  men  hen  daarom  veeleer  als  smaak- 
organen  kunnen  beschouwen. 

In  de  klasse  der  Gasteropoden  ontmoet  men  zeer  algemeen 
(slechts  Chilon  uitgezonderd)  aan  den  kop  voelers,  welke  dien 
naam  met  volle  regt  verdienen.  Zij  zijn  bewegelijke,  al  of 
niet  voor  uit-  en  instulping  vatbare,  meestal  kegelvormige  of 
draadvormige  uitbreidingen  van  den  huidspierzak,  die  hare 
zenuwen  uit  het  protoganglion  ontvangen.  Hun  normale  getal, 
althans  in  de  groep  der  Prosobranchien  en  der  Heteropoden, 
is  twee.  Echter  komen  bij  sommigen  van  dezen  (b.  v.  Turbo, 
Pharianeüa)  nog  vingersgewijs  ingesneden  lobben  aan  den  kop 
voor,  die  zonder  twijfel  ook  tot  tasten  dienen;  en  bij  verschei- 


Fig.  402. 


Mantelioon»  met  voelers  en  oogen  tui  Pecten. 
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dene  Opisthobranchien  treft  men  twee  of  drie  paren  voelers 
aan,  waaronder  er  echter  dan  zijn,  die  zich  door  hunne  terug- 
trekbaarheid  in  scheden  en  door  hun  maaksel  van  de  eigenlijke, 
niet  voor  terugtrekking  vatbare,  voelers  onderscheiden  en  ver- 
moedelijk de  zetel  van  een  ander  zintuig,  wel  ligt  van  den  reuk, 
zijn.  Behalve  de  eigenlijke  kopvoelers  bezitten  sommige  Opis- 
thobranchien ook  nog  zoogenaamde  lipvoelers  op  het  kopscherm. 
Wat  de  Pulmonaten  aangaat,  zoo  hebben  deze,  even  als  de 
Prosobranchien ,  slechts  twee  ware  voelers.  Waar,  gelijk  bij 
de  Helicidae  en  Limacidae  vier  voelers  voorkomen,  dragen  twee 
daarvan  de  oogen  en  zijn  derhalve  eigenlijk  als  oogstelen  te 
beschouwen.  Ook  bij  de  overige  Gasteropoden  bestaat  door- 
gaans een  naauw  verband  tusschen  het  gezigtszintuig  en  het 
tastzintuig.  De  oogen  zijn  namelijk  meestal  aan  den  wortel 
der  voelers  of  iets  hooger  daaraan  geplaatst. 

Onder  de  Pteropoden  hebben  alleen  die  soorten  voelers,  welke 
een  ontwikkelden  kop  bezitten,  zooals  Clio,  met  drie  puren  in 
scheeden  terugtrekbare,  ( liopsis,  met  twee  paren,  en  Pncumoder- 
tnon,  met  één  paar  voelers,  die  met  kleine  zuignapjes  bezet  zijn. 

Wat  het  fijnere  maaksel  der  voelers  betreft,  zoo  is  dit  vooral 
aan  die  der  op  het  land  levende  Pulmonaten  onderzocht  1). 
De  voelerzenuw  zwelt  nabij  haar  vooreinde  tot  een  tamelijk 
aanzienlijk  ganglion  aan,  vanwaar  de  zenuwtakjes  naar  het 
knopvormig  uiteinde  van  den  voeler  stralen.  Dit  ganglion  ligt 
in  een  soort  van  bekervormig  hulsel,  gevormd  door  de  voor- 
einden van  den  mutculus  retractor  die  zich  aan  de  binnenvlakte 
van  het  holle  vooreinde  inplant. 

Bij  een  groot  aantal  Mollusken  uit  de  klassen  der  Lamelli- 
branchien,  der  Gasteropoden,  der  Heteropoden  en  der  Cepha- 
lopoden  zijn  min  of  meer  stijve  haartjes  of  borsteltjes  aan  verschil- 
lende gedeelten  der  ligchaamsopperv lakte,  inzonderheid  aan  de 


1)  KuricsTMN  in  KUutH  *.  Ordnungtn  des  Tkierreicki ,  UI,  2  p.  1800  en  W.  Fluiiiimo. 
la  Jtekl»/.  -i*rw*.  J-C«U,  1870.  Bd.  6  p.  43». 
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mantelranden,  den  voet  en  de  voelers  gevonden,  derhalve  aan 
Fig.  403.  deelen  waar  ook  de  tastzin  het 

scherpst  is  1).  Deze  haartjes 
(flg.  403)  zijn  mikroskopisch  klein 
en  penseelsgewijs  tot  bundeltjes 
vereenigd  die  op  den  buiten, 
waarts  gekeerden  rand  van  kegel- 
vormige cellen  staan,  ongeveer 
als  de  cilien  van  het  trilepithe- 
lium,  waarvan  zij  zich  echter 
spits  een  »oeier  r.n  erin*™,  onderscheiden  doordat  zij  geene 
N«»r  Boit.  actieve  beweging  vertoonen  en 

merkelijk  minder  buigzaam  zijn.  Het  smalle  achtereinde  der 
cel  zet  zich  in  een  fijnen  draad  voort,  die  vermoedelijk  het 
uiteinde  van  een  zenuwvezel  is.  De  genoemde  haartjes  steken 
meestal  buiten  de  culicula  een  eindweegs  uit;  in  eenige  gevallen 
vertoonen  zij  zich  echter  daardoor  overdekt  Of  deze  haartjes- 
dragende  cellen  inderdaad  tastcellen  zijn,  is  echter  wegens  de 
groote  fijnheid  der  haartjes  nog  eenigzins  onzeker,  al  mogen 
zij  in  elk  geval  met  waarschijnlijkheid  als  eindtoestellen  van 
zintuigzenuwen  beschouwd  worden. 

WORMEN. 

165.  In  de  afdeeling  der  Wormen  treden,  in  overeenstem- 
ming met  het  zeer  verschillend  maaksel  der  daaronder  gerang- 
schikte dieren,  ook  velerlei  verschillende  li  gc  haamsaanhangsels 
op,  waarin  de  tastzin  voornamelijk  zetelt.  Zoo:  de  bij  sommige 
Dendrocoele  Turbellarien  {Notoceroidea  en  Cephaloceroidea)  nabij 
het  vooreinde  aan  den  rug  geplaatste  twee  voelers,  welke  der- 
gelijke deelen  der  Gasteropoden  herinneren;  het  lange,  slurp 


1)  Men  tie  hierom  ■  LiïdIO  ,  Ukrkntk  iet  BUtoUgit ,  p.  108  |  Clapabedi  ,  Arck.  ƒ.  Jmmt. 
m.  Fk,$.  18*7,  p.  116  ,  130;  Fi.  Boll,  Arek.f.  mikroik.  AnmtonU  1849 ,  Sapplem.  p.  47» 
W.  KbUN,  Arckiw  ƒ.  wikfk.  Ammi.  Ï8«»  ,  Bd.  V  p.  466  en  1870  Bd.  VI.  p.  46». 
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genoemde  deel  van  Thalasiema  en  Ronellia ,  bij  welk  laatste 
geslacht  het  in  twee  hoornen  eindigt;  de  voelerkrans  rondom 
den  mond  bij  de  Sipunculina;  de  verschillende,  onder  de  namen 
van  ranken  [dm),  voeldraden  of  sprieten  (anlennae),  voelers 
of  tasters  (palpi ,  antennulaej  of  kieuwen  onderscheiden  Iig- 
chaamsaanhangsels  der  Chaetopoden.  Al  deze  deelen  stemmen 
onderling  in  zoo  verre  overeen,  dat  zij  eenvoudige  uitbreidingen 
van  den  huidspierzak  zijn,  en  dat  daarin  huidzenuwen  treden. 

Maar  in  zeer  vele  gevallen  bevinden  zich  daar  of  ook  op 
andere  plaatsen  der  ligchaamsoppervlakte  nog  stijve  haren  of 
borstels,  die  meer  in  het  bijzonder  tot  overdraging  van  den 
tastindruk  dienen,  doordat,  —  gelijk  althans  bij  eenige  Chae- 
topoden is  waargenomen,  —  hun  binneneinde  stuit  tegen  cellen 
of  groepjes  van  cellen,  waarin  Gjo3  zenuwtakjes  uitloopen.  Zulke 
tastharen  komen  zeer  algemeen  voor  bij  de  Turbcllarien,  waar 
zij  dan  eens  over  het  geheele  ligchaam  verbreid  zijn,  dan  weder 

■ 

meer  in  het  bijzonder  opeengehoopt  aan  het  kopeinde  des  diers. 
Dergelijke  borstelharen  bestaan  ook  algemeen  bij  de  Gasterolri- 
chae,  waar  zij  bij  de  onderscheidene  soorten  nog  verschillende 

plaatsen  innemen.  Bij  Sagiita  bevinden 
zich  desgelijks  stijve  borstels  ter  weer- 
zijde van  den  kop.  Ook  bij  eenige 
Gephyreën  (Echiurus ,  SierruupisJ  zijn 
bepaalde  ligchaamsgedeelten  daarvan 
voorzien.  Het  algemeenst  verbreid  zijn 
zij  echter  in  de  orde  der  Chaetophoren 
of  Borstel  wormen,  die  ook  daarnaar 
haar  naam  draagt.  Hier  bereiken  zij 
ook  dikwijls  eene  aanmerkelijke  grootte 
en  nemen  allerlei  vormen  aan  (fig.  404). 
Zij  treden  uit  openingen  aan  de  huid, 
meestal  aan  die  der  voetstompjes  naar 
buiten  en  kunnen  door  eigene  spieren 
bewogen  worden  (fig.  129  bl.  131). 
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Ook  zijn  deze  deelen  geenszins  uitsluitend  bestemd  tot  het 
overbrengen  van  tastindrukken ,  maar  zij  dienen  tevens  tot  steun 
bij  de  voortbeweging  van  het  dier,  welligt  ook,  —  teoordeelen 
naar  de  pijl-  of  zaagvormige  gedaante  in  verscheidene  geval- 
len, —  als  verdedigingswapenen.  Uitsluitend  tot  tasten,  of 
althans  tot  eene  zintuiglijke  waarneming  bestemd,  zijn  daaren- 
tegen andere,  bij  eenige  Chaetopoden  aan  de  cirri  verspreid 
staande,  zeer  kleine,  cylindrische  deelen,  die  in  eene  met  fijne 
haartjes  bezette,  stompe  spits  eindigen.  In  elk  dezer  deelen 
treedt  een  takje  van  de  cirruszenuw  1).  Deze  kleine  organen 
naderen  zeer  tot  dergelijke.,  die  bij  vele  Crustaceën  voorkomen. 

Minder  algemeen  verbreid  zijn  de  zoogenaamde  tast  pa  pi  Hen. 
Men  verstaat  daaronder  tepel-  of  wratvormige  verhevenheden, 


Fig.  405. 


Een  der  achterate  voetjea  van  Beieronerei»  Oer- 
UedU  ,  naar  Qlatbetages  ;  vergroot. 

A  rugvin;  B  buikvin;  «  rugcirru»;  *c  kieuw- 
aanbangiela  van  den  ruïcirrus;  d  bonteld ragende 
tepel  der  rugvin  ;  ƒ  buikcirruaj  k  bonteldiagendc 
tepel  der  buikvin  j  g  bladerige  uitbreiding  daar- 
aan;  el 


voor  een  deel  bestaande  uit 
eene  plaatselijke  verdikking 
der  cuticula,  met  een  kleine 
opening  daarin ,  welke  toe- 
gang geeft  tot  een  kanaaltje, 
in  welks  bodem  eene  huid- 
zenuw eindigt.  Zulke  tastpa- 
pillen  komen  algemeen  voor 
bij  de  Nematoden  2),  op  of 
achter  de  lippen,  alsmede  in 
den  omtrek  der  mannelijke 
genitaal-opening.  Eeniger- 
mate  hiermede  vergelijkbaar 
zijn  ook  de  tepelvormige 
huidverdikkingen  van  Sphae- 
rularia,  van  sommige  Bor- 
stelwormen (Sphaerodorum) 
enHirudimden(Pcm^<Ma). 


1)  Zie  de  beschrijving  deier  deelen  by  Herwudion  fragüi  door  Clafabidx  ,  in 
U$  ckitepoda  du  geitje  de  NepUt ,  1868  p.  7i. 

8)A.  SchneIDee ,  MouogrepUt  der  Stmaloden  ,  Berlin  1868,  p.  2S§  en  14*. 
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GELEDE  DIEREN. 

166.  In  dc  groep  der  Gelede  dieren  is  wel  is  waar  meestal 
een  groot  gedeelte  van  het  met  een  chitinepantser  bekleede 
ligchaam  weinig  of  niet  gevoelig  voor  uitwendige  indrukken. 
Toch  zijn  er  aan  dit  pantser  altijd  plekken,  waar  het  chitinevlies 
week  en  buigzaam  is,  en  die  derhalve  gemakkelijker  zulk  een 
indruk  ontvangen;  en  bovendien  wordt  het  chitinebekleedsel 
doorboord  door  openingen  of  kanalen,  waarboven  haartjes  of 
borsteltjes  staan,  die  aan  hun  binneneinde  met  celgroepen  in 
verband  staan,  waarin  eene  huidzenuw  eindigt.  Het  zenuwtakje 
zwelt  namelijk  tot  een  klein  spoelvormig  ligchaampje  aan,  dat 
uit  eenige  cellen  bestaat,  en  daaruit  treedt  dan  een  zeer  fijn 
vezeltje  in  de  holte  van  elk  tastbaar.  Het  zijn  zulke  haartjes, 
welke  dan  eens  enkelvoudig  en  spits  toeloopend,  dan  weder 
gevederd,  soms  meer  staafvormig,  als  tastharen,  tastbors- 
teljes  of  taststaafjes  (fig.  413  bl.  614)  van  andere  haar- 
achtige  ligchaamsaanhangsels  onderscheiden  worden,  welke  laatste 
niet  anders  dan  uitbreidingen  van  het  chitinebekleedsel  zijn  cn 
tot  den  tastzin  in  geene  betrekking  staan  1). 

Deze  tastborsteltjes  of  taststaafjes  nu  kunnen  op  zeer  verschil- 
lende plaatsen  van  het  ligchaam  van  een  Geleed  dier  voorkomen. 
Inzonderheid  echter  worden  zij  aangetroffen  aan  of  nabij  de 
einden  der  verschillende  soorten  van  ledematen:  sprieten,  mond - 
deelen  en  pooten.  Omtrent  de  morphologische  beteekenis  der 
verschillende  aldus  genoemde  deelen  is  vroeger  (bl.  147  en  volg.) 
het  noodige  gezegd.  Daarbij  is  gebleken  dat  morphologisch 
aequivalente  ledematen  bij  dieren ,  die  tot  verschillende  groepen 

1)  Men  zie  over  deze  Uitorgnnen  van  Inaekten  en  Crnataceën  i  Lktdio  in  Etits.  f.  Wia. 
Zool.m\  p.  292;  inLthri.  i.  Histologie  1857  p.  911  ;  ln  Arokio  ƒ.  Anot.  m.  Hft.  186»  p.  68. 
1860  p.  S6S  ;  in  iyoe  Notwgackickt*  der  DapknUe*  1860  p.  49  ;ClaV9  ,  Die  frell tienden  Copepoden 
1H6S  p.  62 ;  Wkissmahn  in  ZeiU.  ƒ.  wiu  Zoölogie  1866 ,  XVI  p.  67  j  Lixoi*k  in  Mm.  d. 
$eUne.  notnr.  Zool.  1868 ,  Int  tér.  IX  p.  162 ;  Grimx  in  Mém.  de  VAcud.  de  St.  Pettniornrg  , 
1869,  p.  66-,  Jobrbt  in  Mm,  d.  tdêee.  nolur.  1879  ,  Sme  *ét.  XVI  p.  140. 
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behooren,  geenszins  altijd  ook  in  den  physiologischen  zin,  d.  i. 
ten  opzigte  der  hoofdverrigting,  overeenstemmen.  De  daarin 
huisvestende  tastzin  is  dan  ook  altijd  slechts  als  eene  bijkomende 
verrigting  te  beschouwen.  Dit  is  duidelijk  voor  de  tot  voortbe- 
weging dienende  ledematen ,  de  poolen ,  waar  de  tastzin  voor- 
namelijk zetelt  in  de  laatste  leedjes  van  den  tarsus.  Dat  ook 
de  vliezige,  dikwijls  met  haartjes  bezette  aanhangsels  der  mond- 
deelen,  bepaaldelijk  de  voelers  (palpi),  tot  tasten  worden  ge- 
bruikt, laat  zich  niet  betwijfelen.  Wat  de  sprieten  van  Insekten 
en  Crustaceën  betreft,  zoo  zijn  deze  wel  is  waar  ook  de  zetel 
van  een  tastgevoel;  toch  zijn  zij  geenszins  bij  uitsluiting  tastor- 
ganen  maar  kunnen  ook  de  dragers  van  nog  andere  zintuigen 
(reuk,  gehoor)  zijn.    Wij  komen  hierop  beneden  terug. 


» 

39* 


Digitized  by  Google 


SMAAK-  m  REtKZINTtllGEN. 

167.  Wij  vereenigen  beide  deze  zintuigen  onder  één  hoofd, 
omdat  het  zich  in  vele  gevallen  onmogelijk  met  zekerheid  laat 
uitmaken  of  eenig  zintuig,  dat  men  bij  een  dier  uit  een  der 
klassen  van  Ongewervelde  dieren  aantreft,  de  gewaarwording, 
die  wij  smaak,  of  wel  die  welke  wij  reuk  noemen,  opwekt. 
Dat  dieren,  die  hun  geheele  leven  in  het  water  doorbrengen, 
zelfs  niet  rieken  kunnen,  in  den  zin,  dien  wij  aan  dit  woord 
hechten,  spreekt  van  zelf.  Dit  geldt  zelfs  reeds  van  de  Visschen. 
Toch  hebben  deze  reukzintuigen  in  den  anatomischen  zin  (verg. 
Dl.  II  bl.  483). 

Eigenlijk  is  het  zelfs  moeijelijk  smaak-  en  reukzintuigen,  vooral 
de  eerste,  scherp  van  tastzintuigen  te  scheiden.  Smaak  kan 
alleen  in  een  verfijnd  tastgevoel  bestaan,  dat  zetelt  in  of  om 
den  mond  of  in  de  daarop  volgende  holte  ,  waarin  de  spijzen 
het  eerst  worden  opgenomen.  Dat  alle  dieren  die  ecnen  mond 
bezitten,  welke  willekeurig  kan  geopend  en  gesloten  worden, 
het  vermogen  bezitten  om  de  spijzen  te  onderscheiden  en  daaruit 
alleen  diegene  te  kiezen  en  optenemen  welke  hun  welgevallig 
en  derhalve  vermoedelijk  ook  het  geschikst  voor  hunne  voeding 
zijn,  laat  zich  wel  is  waar  niet  betwijfelen.  Toch  kan  men 
slechts  zelden  op  bijzondere  daartoe  strekkende  organen  wijzen, 
die  niet  tevens  welligt  tastorganen  of  reukorganen  zijn.  De 
eenige  grond  om  zulk  een  orgaan  meer  in  het  bijzonder  als 
smaakorgaan  te  beschouwen,  is  dan  gelegen  in  de  plaats  die 
het  inneemt,  namelijk  in  de  nabijheid  der  opening,  waardoor  • 
de  spijs  wordt  opgenomen. 
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168.  Onder  de  afdeelingen  der  Protozoën  en  der  Coelenteraten 
komen  geene  soorten  voor,  bij  welke  men  bijzondere  smaak- 
of  reukzintuigen  heeft  kunnen  onderscheiden. 

Evenmin  kent  men  deze  bij  de  Echinodermen ,  tenzij  men 
de  boven  (bi.  594)  vermelde,  door  Loven  ontdekte  sphaeriden 
als  smaakorganen  wil  duiden.  Dat  ook  het  voelervormige  deel, 
waarin  de  zenuwstam  in  eiken  arm  eener  Asterie  uitloopt 
(zie  bl.  593),  geen  bloot  tastorgaan  is,  maar  welligt  eene  met 
den  reuk  vergelijkbare  gewaarwording  geeft,  kan  mede  vermoed 
worden. 

WKBKDIBREN. 

169.  Eerst  in  de  afdeeling  der  Weekdieren  treden  organen 
op,  die  met  meer  of  minder  regt  als  smaak-  of  reukorganen 
kunnen  worden  beschouwd. 

De  plaats,  door  het  met  cilien  aan  de  binnenvlakte  bezette 
mond  klepje  der  zoetwater-Bryozoën  (Lophopoda)  ingenomen , 
doet  daarin  een  reuk-  of  smaakzin  vermoeden. 

Bij  de  Brachiopoden  kent  men  geene  organen,  waarin  een 
smaak-  of  een  reukzin  zoude  kunnen  gezeteld  zijn. 

Ook  bij  de  Tunicaten  is  het  nog  onzeker  in  hoever  sommige, 
vooraan  in  den  kieuwzak  zich  bevindende,  deelen  als  reukzin- 
tuigen  te  beschouwen  zijn  Als  zoodanig  komt  een  met  trilci- 
lien  omzet  groefje  in  aanmerking,  dat  bij  de  Ascidien  wordt 
aangetroffen.  Het  bevindt  zich  onder  het  voorste  gedeelte  van 
het  ganglion  en  schijnt  daarmede  in  innig  verband  te  staan. 
Ook  bij  de  Salpen  bestaat  eene  schotelvormige  trilgroeve,  welke 
voor  de  voorste  inplanting  van  den  kieuwband,  d.  i.  digt  onder 
het  ganglion,  gelegen  is  (fig.  406  volg.  bl). 

Dat  de  mondvoelers  of  mondlobben  der  Lamellibraochien  deelen 
zijn,  waarin  waarschijnlijk  de  smaak  huisvest,  is  reeds  boven 
(bl.  596)  gezegd. 
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Fig.  406 


n  c 

S*lf>M  m/ricauumMsimu.  Gcalaebilooie  vorm  ,  een  nog  jong  dier,  van  de  linkerzijde 
Naar  n.  M&llbk.  1  nucleus,  waarin  het  spijsverteringskanaal  opgerold  ligt;  D 
hulsel  ,  D'  binnenste  haliel ;  o  baccaalopenlng  i  m  cloacaalopening ;  at  ipleren ;  g  tcnawknoop 
met  het  rudimentaire  oog  ,  I  trilgrocfjc  ,  br  kieaw  ;  pk  trilatreep  van  het  vooreinde  der  kieaw 
naar  de  bnikgroere ;  e  baikgroeve  met  den  eodottyl ;  e  hart  j  p  overblijfsel  der  placenta , 
i 


Met  het  optreden  van  een  kop  vertoonen  zich  ook  duidelijker 
organen,  die  voor  reukzintuigen  kunnen  worden  gehouden,  of- 
schoon ook  hier  nog  twijfelingen  bestaan. 

Dat  de  op  het  land  levende  Pulmonaten  riekende  zelfstandig- 
heden op  eenen  afstand  gewaar  worden,  schijnt  op  grond  van 
genomen  proeven  (door  Moqüin-Tandon  ,  Lespés  e.  a.)  niet  be- 
twijfeld te  kunnen  worden.  Over  den  eigenlijken  zetel  der 
reukwaarneming  is  men  het  echter  nog  oneens.  Eenigen  plaatsen 
Fig.  407.  deze  in  de  kleinere  voorste  voelers,  an- 

deren in  de  grootere  achterste  voelers, 
die  ook  de  oogen  dragen ,  weder  andere 
i    alle  vier  de  voelers  1). 

Met  meer  grond  mag  een  door  Sem- 
per  2)  bij  verscheidene  soorten  van  Pul- 
monaten aangewezen  orgaan  hetzij  als 
een  reuk-  of  als  een  smaakorgaan  worden 
beschouwd  (fig.  407).  Het  is  een  tamelijk 
i ingetrokken voeier.  Naar smr«.  groot,  uit  verscheidene  lobben  bestaand 


at  Vermoedelijk  smaak-  of  reuk- 
tintui|  van  Lin*t  wiegatm ; 
e,  h,  e  tich  daarheen  begevende 
zenuwen;  p  pketynt;  o  slokdarm; 


1)  C.  VkLtir  ,  Dist.  hup.  4e  itrnu  .,  ftetut  Gutttropcdtm. 

2)  Ai*.  /.  Wm.  Zool.  18i6,  VIII   p.  866. 
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deel,  dat  vooraan  in  den  mond,  ter  weerzijde  aan  de  voorste 

plaats  van  zamenhang  derpharynx 
met  de  uitwendige  huid,  zich 
bevindt  en  verscheidene  zenuw- 
takken  uit  het  protoganglion 
ontvangt. 

Boven  (bl.  597)  is  reeds  ge- 
zegd dat  bij  verscheidene  naakt- 
kieuwige  Gasteropoden  uit  de 
groep  der  Opisthobranchien  de 
achterste  voelers  een  cigendom- 
melijk  maaksel  vertoonen ,  dat 
aan  Hancock  aanleiding  heeft  gegeven  om  hen  voor  reukorganen  te 
houden.  Zij  zijn  namelgk  (fig.  408),  hetzij  over  hunne  geheele  opper 


A  Reokvoeler  »a»  Dorii ;  B  reuk»ocler 
van  Jntiop* ;  «  karaacbtiR  deel  tueachen 
de  voelen ;  è  tennwen  uit  het  reakgan- 
glion  in  den  toeler.   Naar  Hancock. 


Fig.  409. 


vlakte  of  aan  hun  verdikt 
uiteinde,  voorzien  van  regel- 
matige, uitspringende,  met 
trilcilien  bezette  plooijen , 
die,  a)  naar  gelang  der  soort, 
nog  op  verschillende  wijze 
geplaatst  zijn.  Deze  struc- 
tuur herinnert  indeidaad 
eenigermate  die  van  het 
neusslijmvlies  der  Visschen. 
Naar  deze  plooijen  begeven 
zich  zenuwen,  welke  komen 
uit  een  klein  ganglion , 
waartoe  de  voelerzenuw 
aanzwelt, 
het  tru-  Bij  vele  Mullusken  komt 
orgaan  «}  dut  Gio.mAt  a.  Verboot.  m  de  nabijheid  der  aderaha- 

ii  dm»}  a  aan;  hr  kieuwen}  «nier}  *'  baar  bni- 

tenate  opening  #"  baar  binnenite  opening ,  e  hart;  HogSOrganen  een  deel  VOOr, 

✓  «oork.mer,  «r  aorta;  t  t.ee  klepje.,  ,c  barte-  ^  lOnder  twijfel  een  Ï\U- 
zakje  j  g  tritoganglion  ;  ff'  ingewaaden-tenmaknoop  | 

n'  uuuwUk  tam  het  trilorg»».  t"»g        ,    OfscllOOn   de  88^ 
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der  daardoor  opgewekte  gewaarwording  onbekend  is.  Het  langst 
bekend  is  dit  orgaan  bij  de  Heteropoden,  waar  het  den  naam 
van  tril-  of  w  i  ra  perorgaan  heeft  ontvangen  (Tig.  409  u>). 
Het  is  gelegen  aan  de  basis  der  kieuwen,  op  eenigen  afstand 
onder  de  aarsopening,  bij  diegenen,  welke  een  schelp  bezitten, 
vooraan  in  de  mantelholte,  en  vertoont  zich  als  eene  spleet-  of 
schotelvorraige  diepte,  welke  van  verdikte,  met  trilcilien  bezette 
randen  omgeven  is.  Deze  randen  zijn  contractiel,  zoodat  zij  zich 
openen  en  sluiten  kunnen.  Onder  dit  orgaan  bevindt  zich  een 
ganglion,  dat  door  een  zenuw  met  het  tritoganglion  verbonden  is. 

Bij  de  Thecoiomata  onder  de  Pteropoden  bevinden  zich  aan 
den  ingang  der  mantelholte  vier  op  een  dwarse  lijn  geplaatste 
trilorganen  en  voorts  nog  aan  de  binnenvlakte  des  mantels  een 
desgelijks  met  trilcilien  bezet,  halvemaanvormig  deel ,  dat  als 
mantel-  of  trilschild  onderscheiden  is.  Het  enkelvoudige 
trilorgaan  van  Pneumodermon  is  radvormig. 

Als  met  de  genoemde  trilorganen  der  Heteropoden  homoloog, 
meenen  wij  ook  een  door  Lacaze-Duthiers  1)  bij  eenige  in  het 
water  levende  Pulmonaten  ontdekt  orgaan  te  moeten  beschou- 
wen. Het  is  gelegen  achter  cn  boven  de  ademhalingsopening, 
d.  i.  aan  het  begin  der  mantelholte.  Daar  bevindt  zich  eene 
kleine,  met  trilcilien  omzette,  trechtervormige  groeve,  die  geleidt 
in  een  kanaaltje ,  hetwelk  in  een  enkelvoudigen  (bij  Planorbiê, 
Physu)  of  dubbelen  (bij  Limnata)  blindzak  eindigt.  Deze  rust 
op  en  wordt  gedeeltelijk  omvat  door  een  ganglion,  waarin  een 
tak  der  mantelzenuw  uitloopt. 

Ook  bij  eenige  Prosobranchien  wordt  terzelfder  plaatse  een 
dergelijk  orgaan,  ofschoon  van  iets  andere  gedaante,  aangetrof- 
fen 2).  De  plaats  door  dit  orgaan  bij  onderscheidene  groepen 
van  Gasteropoden  en  Pteropoden  ingenomen,  maakt  het  waar- 
schijnlijk dat  het,  indien  het  ook  al  geen  eigenlijk  reukorgaan 
is,  toch  voor  eeu  deel  een  dergelijke  rol  vervult  als  de  neus 

1)  Jrehius  i»  unlogU  expérimmltle  1873  No.  4 ,  p.  483, 
%)  Ibid.  p,  4»*, 
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bij  de  in  de  lucht  levende  Gewervelde  dieren,  dat  het  namelijk 
den  dienst  van  wachter  voor  de  ademhalingsorganen  doet. 

Met  meer  zekerheid  echter  kunnen  bij  de  Cephalopoden 
bijzondere  reukorganen  worden  aangewezen.  Zij  zijn  onder  en 
achter  de  oogen  gelegen.  Bij  de  Dibranchiaten  bevindt  zich 
aldaar  ter  weerszijde  eene  kleine  opening,  welke  bij  de  Deca- 
poden  merkelijk  duidelijker  is  dan  bij  de  Octopoden.  Deze 
opening  geleidt  in  een  kanaaltje.  In  de  wanden  daarvan  ver- 
breiden zich  de  takjes  der  reukzenuw,  die  uit  het  protoganglion 
ontspringt,  naast  de  gezigtszenuw ,  en  door  de  oogholte  heen 
zich  naar  het  reukorgaan  begeeft.  Bij  Nautilus  is  dit  maaksel 
in  zoo  verre  gewqzigd,  dat  zich  de  opening  van  het  reukorgaan 
niet  op  gelijke  hoogte  als  de  naburige  huid ,  maar  aan  het  einde 
van  een  dik,  kort,  voelervorraig  uitsteeksel  bevindt,  met  een 
uitpuilend  lapje  aan  de  eene  zijde,  dat  als  een  klepje  de  opening 
sluiten  kan.  Het  kanaaltje,  waartoe  deze  opening  geleidt,  is 
met  een  overlangs  geplooid  slijmvlies  bekleed,  waarin  Kefeb- 
stein  1 )  dergelijke  cellen  waarnam  als  die  welke  bij  de  Gewer- 
velde dieren  als  reukcellen  bekend  zijn  (01.  II  bl.  482). 

Behalve  de  reeds  genoemde  deelen  zijn  er  echter  nog  andere 
kleinere,  die  in  de  huid  der  Mollusken  op  onderscheidene 
plaatsen  des  ligchaams  worden  aangetroffen  en  van  welke  men 
met  eene  aan  zekerheid  grenzende  waarschijnlijkheid  mag  aan- 
nemen dat  zij  eindtoestellen  van  zintuigen  ziju,  ofschoon  de 
eigenlijke  aard  der  daardoor  opgewekte  gewaarwording  onbe- 
kend is.  Daartoe  behooren  de  reeds  boven  (bl.  598)  vermelde, 
met  haartjes,  borsteltjes  of  staafjes  aan  haar  buiteneinde  bezette 
cellen,  die,  uit  hoofde  der  fijnheid  en  teerheid  dezer  deelen, 
in  welk  opzigt  zij  tot  die  der  reukcellen  en  gehoorcellen 
naderen,  waarschijnlijk  voor  fijnere  gewaarwordingen  dienen 
dan  die  welke  door  bloot  tasten  ontstaan. 

Voorts  worden  bovendien  op  vele  plaatsen  aan  de  oppervlakte 
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Epithelinm  der  ilarptpiU  vin  Pte- 
rotrackea    coronata ,  met 
migc  organen.   Nur  Boll. 


van  het  ligchaam  van  een  aantal  Mollusken  nog  de  naar  buiten 
Fig.  410.  uitstekende,  glinsterende  spitsjes 

van  tot  bundeltjes  vereenigde  zeer 
fijne  en  smalle  cellen  aangetroffen 
(fig.  410),  die  dergelijke  cellen  in  de 
zoogenaamde  bekervormige  organen 
der  Visschen  (Dl.  II,  bl.  477)  en 
der  smaakbekers  in  de  tongpapillen 
der  Zoogdieren  herinneren  1). 

Ook  de  zeer  kleine  over  hctge- 
heele  ligchaam  der  Heteropoden 
verdeelde  plekjes,  die  zich  van  het  overige  epithelium  onder- 
scheiden door  de  aanwezigheid  van  trilcilien,  terwijl  er  boven- 
dien een  huidzenuwtakje  onder  eindigt,  zijn,  volgens  het  zeer 
waarschijnlijke  vermoeden  van  Kbferstbin  2),  als  eindtoestellen 
van  zintuigzenuwen  te  beschouwen. 

Eindelijk  komt  ook  in  den  trechter  der  Gephalopoden  een 
door  H.  Muller  3)  ontdekt  eigendommelijk  orgaan  voor,  waarin 
men  geneigd  kan  zijn  een  zintuig  te  vermoeden.  Het  vertoont 
zich  ais  eene  vlakke  verhevenheid  van  verschillende  gedaante 
aan  de  binnenzijde  des  trechters.  De  witachtige  buitenvlakte 
bestaat  uit  cellen,  welke  staafjesvormige,  het  licht  sterk  bre- 
kende ligchaampjes  bevatten,  die  gelijken  op  dergelijke  staafjes, 
als  ook  in  de  bekleedselen  van  vele  Wormen  voorkomen. 


WORMEN. 

170.  Organen,  welke  met  waarschijnlijkheid  als  smaak-  of 
reukorganen  kunnen  worden  geduid,  zijn  in  de  afdeeling  der 
Wormen  slechts  weinig  bekend. 

De  Nemertinen  hebben  ter  weerzijde  van  hun  kopeinde  een 
orgaan,  het  zijdeorgaan  (fig.  411  cc),  dat  uit  eene  kortere  of 


1)  Boll  ,  in  Arch.  ƒ.  miirotk.  A*»t.  1869 ,  Sn^Um.  p.  60. 

8)  KU„tn  H.d  <Mnm§tmt  Bd.  III  ,  Sis  Abth.  p.  8S7.  Ver*,  ook 

I)  I*t.  /.  wtmmu*  M  IV.  P  ss», 


Boll,  k  e  p.  S». 
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langere  groeve  bestaat,  waarvan  de  bewegelijke ,  met  trilcilien  be- 


Fig.  411. 


zette  randen  zich  openen  en 
sluiten  kunnen.  Naar  dit  or- 
gaan begeeft  zich  een  sterke 
zenuw,  die  ter  weerszijde 
uit  het  kopganglion  komt, 
en  waarvan  dit  orgaan  blijk- 
baar de  eind  toestel  is  1). 
Dergelijke,  hoewel  kleinere 
trilgroeven  zijn  ook  bij  eenige 
Rhabdocoele  Turbellarien  en 
bij  Polygordius  aangetrof- 
fen. Ook  zijn  daarmede  de 
boven  (bl.  607)  vermelde 
tril-  of  wiroperorganen  der 
Heteropoden  en  Pteropoden 
vergelijkbaar. 

Bij  verscheidene  Hirudi- 
niden  vond  Lkydig  2)  in 
de  huid  kleine  bekervor- 
mige holten,  die  inwendig 

Kopeinde  van  BorUtia  anglica.  Half  schematisch,     bekleed  zijn  met  kringsge- 

Ntmr  kef«8t«h.  w-8  cepiaatste  glasheldere 

•  Zenuwknoopcn ;  *  *  takken  naar  de  oogatfppen ;  J  .. 

te  tfldeorganen  ;  dd  xjjdelingsche  lenuwitammen  ;  Cellen  ,  Welke  IU  StqVe  Staaf- 

«  rngratt  ff  Oderaten j  g  raatbogen;  k  voortte  jes  eindigen.  Deze  beker- 
Terbindingalis  ;  i  ■pyiverteringakanaal.  ., 

vormige  organen,  welke 
in  het  grootste  aantal  nabij  het  kopeinde,  in  geringer  aantal 
aan  de  achterwaarts  gelegen  ligchaamssegmenten  staan,  zijn 
ongetwijfeld  zintuigen.  Tastzintuigen  kunnen  zij  echter  bezwaar- 
lijk zijn,  evenmin  als  de  boven  (bl.  610)  vermelde  daarmede 
vergelijkbare  bekervormige  organen  in  andere  afdeelingen.  Mo- 


1)  Moii  zie  over  de  zydeorganen  der  Ncmertinen  i 
p.  83 ,  waar  ook  de  vroegere  literatuur  te  vinden  U. 


Zeilt.  f. 


zmi.  xn. 
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gelijk  zijn  ook,  gelijk  Gegbnbaür  vermoedt,  de  door  Kefrrstrin 


Fig.  412. 


en  Eiilkrs  1)  bij  Sipunculus  ge- 
vonden en  als  huidklieren  be- 
schreven kleine  holten  in  de  huid 
dergelijke  organen.  ■  Grober  2) 
houdt  deze  echter  voor  kliertjes. 

Met  deze  organen  min  of  meer 
verwant  zijn  voorts  ook  de 
staafjescellen  en  staafor- 
ganen,  welke  in  de  huid  der 

Papillen  met  ataaQesklieren  en  ttaa/jei  Turbellarien  en  van  vele  Chae- 
uh  den  tivrp  rM  BuUli*  .eli/er.  ,  b$  gt-  topoden  vooral  {„  <jje  der  VOet- 
rin|c  «ergrooting.  Naar  Clap*i*di. 

stompjes  maar  ook  aan  den  slurp , 
worden  aangetroffen  (6g.412).  Ook  omtrent  de  ware  beteekenis 
dezer  deelen  moet  men  echter  het  oordeel  opschorten,  te 
meer,  daar  het  nog  niet  gebleken  is  dat  zij  eindtoestellen  van 
zenuwen  zijn. 


171.  Ofschoon  het  niet  betwijfeld  kan  worden  dat  zeer  vele 
Gelede  dieren,  met  name  het  meerendeel  der  Insekten,  eenen 
reukzin  bezitten,  zoo  is  het  er  echter  nog  verre  af,  dat  men 
met  zekerheid  de  daarvoor  dienende  zintuigen  kan  aanwijzen. 

Men  heeft  den  reukzin  beurtelings  gezocht  in  de  ademgaten, 
in  de  sprieten  ,  in  den  mond  en  in  de  dezen  begrenzende  deelen. 

De  eenige  grond  om  dien  in  de  ademgaten  te  plaatsen  was, 
dat  bij  de  in  de  lucht  levende  Gewervelde  dieren  de  neusopening 
tevens  een  toegang  is  tot  de  ademhalingsorganen.  Men  ziet 
ligtelijk  in  dat  deze  grond  zeer  zwak  is,  en  daar  dit  gevoelen 
geenszins  gesteund  wordt  door  het  maaksel  der  organen  zelve, 
noch  ook  door  daaromtrent  genomen  proeven,  zoo  kan  het 
buiten  rekening  gelaten  worden. 

Daarentegen  bestaan  er  geldige  redenen  om  de  sprieten  als 


S)  Sitnnfiitr.  4.  i.  Akad  ,  iie  Abth.  Ib78,  Bd  LXVI .  p.  74. 
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de  zetel  van  den  reukzin  te  beschouwen.  Reeds  Reaimur,  Rösel 
en  Lyonet  deden  dit.  Eene  nadere  bevestiging  leverden  de 
physiologische  proefnemingen  van  Perris  1),  van  Baltzer  2)  en 
van  Dönhoff  3).  De  eindtoestellen,  waardoor  de  gewaarwording 
tot  stand  komt,  zijn  echter  nog  geenszins  met  elke  bedenking 
buitensluitende  zekerheid  aangetoond.  Tweederlei  deelen  zijn 
als  zoodanig  beschouwd.  Erichson  4)  en  ook  Burmeister  5) 
hielden  kleine,  reeds  vroeger  door  Ddgès  ontdekte  groefjes, 
welke  op  onderscheidene  wijze  bij  verschillende  Insekten  aan  de 
oppervlakte  der  sprieten  verspreid  zijn,  voor  de  zetels  van  den 
reukzin.  Diezelfde  deelen  werden  echter  later  door  Lbspès  6) 
en  door  Hicks  7)  voor  gehoorzintuigen  verklaard.  De  ongegrond- 
heid hiervan  werd  door  Claparèoe  8) ,  later  ook  door  Levdig  9) 
aangewezen.  Inderdaad  is  het  meer  dan  twijfelachtig  of  de 
bedoelde  groefjes  wel  in  het  geheel  zintuigen  zijn  en  niet  veeleer 
dergelijke  huidporien  als  ook  elders  aan  het  chitinepantser  der 
Gelede  dieren  voorkomen. 

Laatstgenoemde  waarnemer  beschouwt,  als  eigenlijke  reukor- 
organen  der  sprieten ,  kleine  haarachtige  deelen ,  die  zich  van 
andere  haren  en  ook  van  de  tastharen  on ierscheiden  door  de 
gedaante.  Zij  zijn  namelijk  meer  cylindrisch,  soms  in  het  raidden 
iets  aangezwollen;  de  top  is  stomp  of  eindigt  in  een  of  meer 
zeer  dunne,  staafvormige  deeltjes,  welke  daaruit  naar  buiten  steken. 
Ook  zijn  zij,  vooral  in  hun  buitenste  gedeelte,  merkelijk  door- 
schijnender, d.  i.  dunwandiger  dan  andere  haren.  In  verschei- 
dene gevallen  kon  Leydig  een  takje  der  voelerzenuw  daarin  ver- 
volgen.   Dergelijke  deelen  nu,  als  reukstaafjes  of  reu k- 

1)  Ann.let  iet  icienta  umturültt  Zool  1860,  Sme  -ér.  T.  XIV.  p.  14». 
I)  ArekU  f.  Natvrgeukichte  '861 ,  I.  p.  166. 

5)  Arekle/.  Ah*I.  ».  Pkytiol.  1872  ,  p.  JM. 

4)  De  fthric*  et  tan  anlenntrum  in  Uteeti*.  Rerol.  1847. 

6)  Zeitnng  f.  Zoölogie  ,  '.848,  Rd  T.  No.  7. 

6)  AnnaUt  des  teieneet  naturelles  Zool.  1858  ,  4me  scr.  T.  IX   p.  22$. 

7)  Journal  of  He  proeeedingt  of  the  Linntam  Society.  Zoloog.  II.  p.  147. 

8)  énmedn  ia  eeiences  neiurelta.  Zool.  4me  lér.  T.  X.  p.  236. 
Artki,  f.  Jmmi.  m,  Pk,t.  1860.  p.  277. 
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kegels  door  hem  onderscheiden,  worden  ook  aan  de  sprieten  van 


Fig.  413. 


Myriapoden  en  Crustaceën  gevonden. 
Bij  de  Decapoden  komen  zij  niet 
voor  aan  de  buitenste  en  langste 
sprieten ,  maar  aan  de  binnenste , 
en  wel  aan  den  naar  buiten  ge- 
keerden  tak  van  dezen.  Ook  bij 
de  Amphipoden,  Isopoden  (flg.  413) 
Phyllopoden  en  Cladoceren  worden 
zij  aan  de  binnenste  of  achterste 
sprieten  aangetroffen.  De  zooge- 
naamde spoor  in  den  nek  der 
Rotatorien  (fig.  414)  schijnt  mede 
een  dergelijk  zintuig  te  zijn. 

Etodleden  tu  een  der  korte  sprieten      Of    DU    deze    deel  en  inderdaad 

sterk  vergroot,  reukzintuigen  zijn,  is  evenwel  nog 

N?gewoTne.°nlet  met  «ennwen  «menh.n-  geenszins  als  Uitgemaakt  te  beSChoU- 
jende   baren}   »  Ustborttel ;   e  rrukke-  wen.   Geheel   dergelijke  aanhangsels 

gel  (r);  4  tena*.  worden  namelijk  ook  gevonden  aan 

de  mondvoelers  van  vele  Insekten.  Ook  Paabcii  1) 
plaatst  het  reukorgaan  in  den  mond,  maar  in 
eene  kleine  holte  tusschen  de  bovenlip  en  een 
bewegelijk  daarmede  verbonden  plaatje.  Bij  de 
Kreeft  meent  Lemoiise  2)  het  reukorgaan  ge- 
vonden te  hebben  in  twee  voor  de  oogknobbels 
voonte  gedeeiu  **n  geplaatste  en  binnenwaarts  in  de  pantserholte 
het  lochum  t«n  Roti-  pi]j|gn(U3 ,  hoornvormige  uitsteeksels ,  welke  elk 

ftr    ruig*  ri*    v»n  ter 

■Qde  rciien.  eene   kleine  buitenwaartsche  opening  hebben, 

» ttyve  boriteitjei)  (jje  jn  een  inwendig  met  zeer  fijne  haartjes 
titnt rj  'j^niMg l  haratte  holte  voert.  Eene  van  de  voorvlakte 
« kMawtoMtei.  van  het  protoganglion  ontspringende  zenuw 
zoude  zich  daarheen  begeven. 


1)  Arcku  f. 
3)  Jnm.  d.  te. 


1873,  p.  261. 
7.ool.  1868  .  6me  téf.  T.  IX.  p.  169. 
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172.  De  zekere  duiding  van  cenig  orgaan  als  gehoorzintuig 
biedt  over  het  algemeen  geringere  zwarigheden  aan  dan  de  her- 
kenning der  reukzintuigen.  Bij  zeer  vele  Ongewervelde  dieren 
treft  men  namelijk  zakvormlge  deelen  aan,  waarin  een  of  meer 
grootendeels  uit  koolzuren  kalk  bestaande  ligchaampjes ,  gehoor- 
steenen  of  otolithen,  bevat  zijn,  even  als  in  het  vestibulum 
van  het  gehoororgaan  der  Gewervelde  dieren  (Dl.  II  bl.  490, 
495).  De  overeenkomst  is  nog  grooter  in  den  embryonalen 
toestand  van  dezen,  dan  namelijk  wanneer  de  geheele  doolhof 
nog  slechts  door  een  enkel,  ter  zijde  van  de  hersenen  gele- 
gen, blaasje  vertegenwoordigd  wordt  (Dl.  II.  bl.  696).  Inder- 
daad kan  men  zeggen,  dat  dan  tijdelijk  het  maaksel  van  hel 
gehoororgaan  van  een  Gewerveld  dier  gelijk  is  aan  datgene 
hetwelk  bij  zeer  vele  Ongewervelde  dieren  de  blijvende  toestand  is , 
waarboven  het  zich  bij  dezen  nimmer  verheft.  Zulk  een  otolithen 
bevattend  blaasje  of  zakje,  ook  wel  met  den  naam  van  otocyst 
aangeduid,  is  dan  de  eindtoestel  der  gehoorzenuw.  Deze  laatste 
ontspringt  bij  de  bilaterale  dieren  meestal  regtstreeks  uit  het 
protoganglion.  Toch  ontbreekt  het  ook  niet  aan  gevallen,  waarin 
die  oorsprong  onzeker  is  en  waarin  het  althans  den  schijn 
heeft  alsof  de  gehoorzenuw  uit  een  der  achterwaarts  gelegen 
knoopen  zijn  oorsprong  neemt.  Daar  het  echter  reeds  bij  eenigen 
gebleken  is ,  dat  zich  dan  de  gehoorzenuw  door  de  commissuren 
heen  naar  het  protoganglion  vervolgen  laat,  zoo  is  het  vermoeden 
niet  ongegrond ,  dat  ook  bij  anderen  zulk  een  werkelijk  verband 
met  het  protoganglion  bestaat,  ook  daar  waar  de  eindtoestel, 
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d.  i.  de  otocyst,  op  grooten  afstand  van  het  vooreinde  des  diers 
is  gelegen. 

Wat  het  maaksel  van  dien  eindtoestel  zeiven  betreft,  zoo  biedt 
dit  wel  is  waar  nog  verschillen  aan.  Waar  men  echter  gele- 
genheid had  zijn  maaksel  grondig  te  onderzoeken,  vertoont  zich 
een  otocyst  meestal  als  een  min  of  meer  bolvormig  zakje, 
gevuld  met  een  doorschijnend  vocht,  endolympha,  en  otolithen 
in  verschillend  aantal,  nu  eens  een  enkelen  en  dan  grooteren, 
dan  weder  meerdere  en  dan  natuurlijk  kleinere.  Ook  de  ge- 
daante dezer  otolithen  biedt  verschillen  aan.  Somtijds  zijn  zij 
zuiver  bolvormig,  in  andere  gevallen  meer  onregelmatig,  maar 
toch  met  bolle  oppervlakten,  in  nog  andere  hoekig,  kristal- 
achtig. Zij  bestaan  geenszins  enkel  uit  kalkzouten,  maar  deze 
zijn  verbonden  aan  eene  organische  grondlaag.  In  werkelijk- 
heid zijn  de  otolithen  niet  anders  dan  verschillende  vormen 
van  calcosophaeriten  1).  Tegen  of  tusschen  deze  otolithen  strek- 
ken zich  niet  zelden  tamelijk  stijve  haartjes  uit,  die  uitgaan  van 
de  epitheliumcellen,  welke  den  binnenwand  van  het  gehoorzakje 
bekleeden,  en  beantwoorden  aan  dergelijke  deelen,  welke  ook 
in  het  gehoororgaan  van  Gewervelde  dieren  worden  aangetroffen 
(Dl.  III  bl.  507).  Men  raag  derhalve  veilig  aannemen,  dat  het 
deze  gehoorhaartjes  zijn,  welke  dein  de  endolympha  opgewekte 
trillingen  naar  de  gehoorzenuw  overbrengen,  daarbij  geholpen 
door  de  beweging  der  harde  otolithen,  welke  met  die  haartjes 
in  aanraking  komen. 

Er  zijn  evenwel  een  groot  aantal  soorten  van  Ongewervelde 
dieren,  die  zulke  otocysten  geheel  missen,  in  weerwil  dat  men 
met  zekerheid  weet  dat  zij  een  scherp  waarnemingsvermogen 
voor  geluiden  bezitten.  In  zulke  gevallen,  waar  ons  de  analogie 
met  de  Gewervelde  dieren  niet  meer  steunt,  is  de  zekere  aan- 
wijzing der  zintuigen,  die  de  geluidstrillingen  waarneembaar 
maken,  uiterst  moeijeirjk,  dikwerf  onmogelijk.    En  ook  dan 

1)  Verg.  bl.  169  en  mijiie  Mimoire  Je  marpkologie  ipnthélique  sur  U  produttio*  •rtijteitlit  dt 
qmlqutt  formaliom  ngmnxq *e$ ,  1879,  Verh.  i.  ïo».  Ak«i.  ».  WW.  Dl.  IV.  P.  (1, 
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wanneer  men  bij  zulke  dieren  bijzondere  organen  aantreft,  die, 
blijkens  hun  geheel  maaksel  en  om  de  daarheen  gaande  zenu- 
wen, als  zintuigen  moeten  worden  beschouwd,  maar  noch  tasl- 
noch  reuk-  noch  gezigtszintuigen  kunnen  zijn,  dan  heeft  men 
wel  het  regt  te  vermoeden  dat  daarin  het  Termogen  tot  waar- 
neming van  geluiden  zetelt,  inzonderheid  wanneer  daaraan  deelen 
kunnen  worden  aangewezen,  die  door  geluidsgolven  in  trilling 
kunuen  worden  gebragt;  maar  ook  dan  nog  kan  men  betwijfelen 
of  men  zulke  deelen  gehoorzintuigen  mag  noemen,  omdat  in 
elk  geval  de  aard  der  gewaarwording  eene  geheel  andere  moet 
zijn  dan  die  welke  wij  hooren  noemen.  Wanneer  wij  desniet- 
temin voortgaan  met  hun  dien  naam  te  geven,  dan  is  het  alleen 
omdat  wij  ons  onbekende  gewaarwordingen  bezwaarlijk  met  een 
bijzonderen  naam  kunnen  bestempelen. 

COELENTEBATBN. 

173.  Organen,  die  als  gehoorzintuigen  kunnen  worden  be- 
schouwd, worden  geheel  gemist  bij  alle  Protozoën  alsmede  bij 
de  vastzittende  vormen  uit  de  afdeeling  der  Coelenteraten.  Zij 
treden  eerst  op  bij  de  vrij  levende  geslachtsdieren  der  Hydrozoèn 
en  bij  de  Ctenophoren. 

Bij  de  eersten,  gewoonlijk  Medusen  genoemd,  kent  men  reeds 
sedert  lang  aan  den  rand  van  het  scherm  geplaatste  en  daarom 
randligchaampjes  genoemde  deelen.  Bij  de  kleinere  ge- 
slachtsdieren der  Hydromedusen  alsmede  bij  vele  Trachymedusen 
(Geryonidae ,  Aeginidae ,  Trachynemidae)  liggen  deze  onbedekt, 
hetzij  nog  in  de  schermzelfstandigheid  zelve,  of  daaruit  slechts 
weinig  naar  buiten  puilende ,  of  eindelijk  van  een  zeer  kort 
steeltje  voorzien.  Bij  de  hoogere  vormen,  de  Eumedusen  en 
eenige  Trachymedusen  (Charybdeidae),  zijn  zij  daarentegen 
niet  alleen  altijd  gesteeld,  maar  bovendien  in  eene  insnijding 
van  den  schermrand  geplaatst  en  door  een  daarvan  uitgaande 
lob  overdekt.  Omtrent  de  physiologische  beteeke  nis  dezer  organen 
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is  men  het  lang  oneens  geweest,  en  zelfs  nu  nog  zijn  niet  alle 
twijfelingen  opgeheven.  Terwijl  sommigen,  op  grond  van  de 
aanwezigheid  van  pigmentophoopingeo  en  van  een  lensvormig 
ligchaampje  dat  in  eenige  gevallen  daarin  wordt  waargenomen, 
hen  voor  oogen  verklaarden,  hielden  anderen  hen  voor  gehoor- 
organen, omdat  er  zeer  dikwijls  een  of  meer  kalkconcrementen 
in  bevat  zijn,  welke  als  otolithen  kunnen  geduid  worden  1). 

Dat  deze  deelen  zintuigen  of,  juister  gezegd,  de  dragers  van 
zintuigen  zijn,  laat  zich  echter  niet  betwijfelen.  Het  is  aan 
HAECKELgelukt  in  de  randligchaampjes  van  verscheidene Geryoniden 
(Üg.  415)  twee  zenuwstrengen  te  vervolgen,  die,  uit  de  zenuw- 
knoopachtige aanzwelling  van 
den  zenuwring  ontspringende, 
zich  boogsgewijs  ombuigen  om 
te  eindigen  in  een  bolvormige 
cellengroep,  binnen  welke  een 
of  meer  rondachtige  concre- 
meuten  bevat  zijn.  Hierbij 
overkruisen  zich  de  einden  der 
zenuwvezelen  van  beide  stren- 
gen, alvorens  in  den  eindtoestel 
uitteloopen.  Het  geheele  lig- 
chaampje is  een  blaasje,  dat 
begrensd  wordt  door  een  dun 
vlies,  hetwelk  inwendig  met 
een  epithelium  is  bekleed,  tn  de  holte  van  dit  blaasje  is  een 
doorschijnend  vocht  bevat.  Vermoedelijk  stemt  het  maaksel  der 
randligchaampjes  van  het  meerendeel  der  lagere  Medusen  hier- 
mede in  de  hoofdpunten  overeen.    Pigment  komt  daarin  slechts 

1)  Men  tie  OTer  de  randUgcuaampjee  der  Medasen :  Qiqisiuü*  in  drtkU  f.  Anml.  *. 
TkV,iol.  1866,  VIII,  p.  «84;  Lkuckabt  ia  Arck.  f.  NatnrgtHkicktt  1858  .  I.  p.  8;  Auaaeu. 
Contrib.  to  tke  ■«/.  Bist.  of  Ikt  ünited  SUta ,  III  en  IV  1868  ;  Hksskr  in  Ztits.  f.  vim. 
Zool.  XIII,  p.  87;  Fa.  MüLLKK  Ia  Jrckii  f.  Nëturge$ek.  18(9,  p.  SU  en  J/tkio  /.  mikrotk. 
dnat.  1866  ,  f.  p.  H3 ;  Ba  UK  KL,  Btitrtgt  s.  A'atnrges.  dtr  Bfdromcduu.  Leipiif  1866, 
p.  63,  103,  1S8. 


Fig.  415. 
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Randligcbaampje     van    Carmarina  kaitat: 

Jfaar  Hakckkl. 

m  gedeelte  tkd  den  xenuwriog ;  k  ganglion  j 
e  wand  Tan  het  randblaaije  ,  t  d  boogvor- 
mige tenvwlnkkcn ;  e  met  cellen  getold  bin- 
nenblaasjc-,  /  kalkconcrement  (otollth?). 
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bij  uitzondering  voor  (b.  v.  bij  Ctadonema ,  EleutheriaJ.  Ware 
dit  in  den  regel  aanwezig,  dan  zoude  men  eerder  geneigd  zijn 
deze  organen  voor  oogen  te  houden,  althans  wanneer  de  ge- 
daante van  het  kalkconcrement  steeds  eene  zuiver  bolronde  was, 
daar  dit  dan  als  eene  lens  konde  werken.  Zulk  eene  gedaante 
is  nu  wel  is  waar  dikwijls  aan  de  concrementen  eigen,  maar 
geenszins  altijd.  Soms  (bij  Cunina)  zijn  zij  zelfs  hoekig,  als 
kristallen.  Bovendien  kan  het  getal  der  concrementen  twee, 
drie  of  meer  bedragen.  Daar  deze  concrementen  echler  in 
een  cellengroep  besloten  liggen ,  zijn  zij  onbewegelijk  en  missen 
daardoor  het  karakter  van  otolithen.  Wel  is  waar  meent 
Hensen  bij  eene  Eucope  gezien  te  hebben  dat  het  kalkconcre- 
ment door  een  bundel  van  zeer  fijne  haartjes  gedragen  werd, 
maar  het  is  zeer  waarschijnlijk  dat  deze  niet  anders  zijn  dan 
de  einden  der  fijne,  door  Haeckel  aangewezen  zenuwvezelen. 

Omtrent  den  eigenlijken  aard  der  zintuiglijke  gewaarwording 
door  deze  randligchaampjes  of  randblaasjes  der  lagere  Medusen 
verkeert  men  derhalve  in  het  onzekere.  Zij  kunnen  noch  een- 
voudig als  gezigts-  noch  als  gehoorzintuigen  worden  beschouwd, 

ofschoon  zij  met  de  laatsten 
nog  de  meeste  overeenkomst 
hebben. 

Anders  is  het  gelegen  met 
de  randligchaampjes  der 
hoogere  Medusen.  Deze 
hebben  een  iets  zamenge- 
stelder  maaksel  (fig.  416). 
Het  grootste  gedeelte  wordt 
ingenomen  door  eene  holte, 
ampulla,  welke,  door  een 
kanaaltje  in  den  steel,  in 
verband  staat  met  het  gas- 
terovasculairstelsel  van  het 
scherm.    Tegen  deze  amputia  aan   ligt  een  blaasje,  dat  een 

40* 


Fig.  ilf». 


Randligehamen,  A  van  FeUglë  noctiluit ,  van 
voren  gewen  ,  B  ? «i  CUryUe*  ■■HMyfaHl ,  van 
ter  i|jde  gezien.   Kaar  Geoimuvk. 

a  Let  ïriji-  gedeelte  van  het  randligcbaam  gele- 
gen tnitchen  de  ioinydingen  van  den  icbermrand; 
J  steel ;  e  kanaal  daarin ;  d  tmpnlla ;  e  otolithen- 
takje;  ƒ  pigment,  g  leni. 
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groot  aantal  zeer  kleine  kristalvormige  kalkligchaampjes  bevat. 
Dit  blaasje  heeft  geheel  het  karakter  van  een  otolithenblaasje 
of  otocyst,  gelijk  men  ook  bij  andere  dieren,  Weekdieren  en 
Wormen,  aantreft.  Bovendien  echter  komen  hier  aan  elk  rand* 
ligchaampje  nog  een  of  twee  enkelvoudige  oogjes  voor,  en  het 
is  dus  de  drager  van  tweederlei  zintuigen. 


174.  De  Gtenophoren  bezitten  mede  een  zintuigtoestel,  doch 
deze  bevindt  zich  op  een  geheel  andere  plaats,  namelijk  aan 
de  trechterpool ,  vlak  boven  het  gewoonlijk  als  centra aldeel  van 


Fig.  417. 


Veld  aan  de  trrchterpool 
JHrurokrackia.     Vergroot.  Naar 
Agassi*. 

aa  eicretie -openingen  ;  b  nnuw- 
knor  |>;  r  otolilhenblannje. 


het  zenuwstelsel  beschouwde  ganglion 
(fig.  417).  Aldaar  verheft  zich  een  koepel- 
vormig blaasje  met  een  uiterst  dunnen 
wand ,  die  straalsgewijs  gestreept  is.  In 
dit  blaasje  bevindt  zich  een  hoopje  zeer 
kleine  rondachtige  otolithen,  die  ge- 
dragen worden  door  vier  bundels  van 
S-vormig  gekromde  haartjes,  welke 
met  hunne  omgebogen  spitsen  in  het 
midden  van  het  otolithenhoopje  in- 
grijpen. Deze  vier  bundels  zijn  kruis- 
gewijs geplaatst.  Ter  weerzijde  van 
het  otolithenblaasje  bevinden  zich  twee 
verdikkingen,  elk  met  twee  oogvlekjes  1). 


ECHINODEBMEN. 

175.  Bij  de  Echinodermen  zijn  tot  dusverre  geene  oiganen 
gevonden  die  als  gehoororganen  kunnen  worden  geduid,  dan 
alleen  bij  de  Synaptiden.  Deze  hebben  vijf  paren  kleine  blaasjes, 
die  digt  achter  de  uittreding  der  radiale  zenuwstammen  uit  den 


1)  Men  tie  orer  deien  rintuigtoeatel  i  Hmskn  in  Ztili.  f.  «fa*.  Zool.  XIII  p.  361,  358.  443  , 
Claus  ibid.  XIV  p.  386,  WiflwrE  in  Ank.  f.  Jn*t.  *.  n,,iol.  18M  p.  118  en  198,  Tn. 
ElMXB ,  Zoologische  studie»  kei  Capri ,  Leipdg  1873  p.  78. 
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kalkring  gelegen  zijn.  Baür  1)  vond  bij  jeugdige  dieren  daarin 
kleine  kalkconcrementen,  die  misschien  otolitben  zijn.  De  zekere 
duiding  dezer  deelen  als  otocysten  vordert  echter  dat  men  hun 
zamenhang  met  zenuwen  aanwijze.  Hoe  dit  zij,  bij  de  volwassen 
dieren  verdwijnen  deze  kalkconcrementen  weder,  hoewel  de 
blaasjes  blijven  voortbestaan. 

WEEKDIEREN. 

176.  Bij  de  Bryozoën  en  Brachiopoden  kent  men  geene 
gehoororganen. 

Ook  bij  de  meeste  Tunicaten  schijnen  zij  te  ontbreken. 
Slechts  bij  eenige  enkelvoudige  Ascidien  (Chelysoma,  Chondro- 
stackysj  is  een  met  het  ganglion  in  zamenhang  staand  blaasje 
aangetroffen,  dat  met  kleine,  witte  ligchaampjes  gevuld  en  ver- 
moedelijk een  gehoorzakje  is  (Escn hicht).  Nog  minder  zeker 
is  het  of  bij  de  Salpen  twee  regts  en  links  onder  het  ganglion 
gelegen  blaasjes  een  gehoororgaan  zijn.  Zij  bevatten  geen  oto- 
lithen,  maar  monden  elk  met  een  korten  gang  in  de  ligchaams- 
holte,  naast  het  begin  van  den  kieuwband  (H.  Müllrr,  Led- 
ckart).  Daarentegen  kent  men  met  zekerheid  bij  andere  vrij 
levende  Tunicaten  een  gehoororgaan,  namelijk  bij  Doliolum  en 
bij  Appendicularia.  Bij  beiden  is  het  een  blaasje,  waarin  een 
enkele  otolith  is  bevat.  Het  gehoorblaasje  van  Doliolum  ligt  op 
ecnigen  afstand  van  het  ganglion,  tusschen  den  derden  en  den 
vierden  spiergordel,  en  is  er  door  een  zenuwtakje  mede  ver- 
bonden. Dat  van  Appendicularia  ligt  onmiddellijk  tegen  de  reg- 
ter  zijde  van  het  ganglion  aan.  Kuppfer  2)  wil  daarin  eenige 
zeer  fijne  maar  stijve  haartjes  hebben  waargenomen ,  die,  straals- 
gewijs van  den  binnenwand  uitgaande,  den  otolith  zwevend  houden. 

Ook  bij  zulke  Ascidien,  bij  welken  men  in  den  volwassen 
toestand  nog  geen  gehoororgaan  kent,  bestaat  tijdens  het  lar- 

1)  BeUrage  tur  SalmrgnckicUt  der  Synapta  ,  io  Non  a:i  At*i.  Coei.  Leop.  Cartl.  Nol.  Cur. 
1SÓ4  XXXI. 

2)  Attkït  f.  mitroik.  dnat.  Io70,  VI  p.  153.  noot. 
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venleven  een  deel  dat  als  zoodanig  met  waarschijnlijkheid  kan 
worden  geduid.  Men  treft  namelijk  in  de  voorste  afdeeling  van 
het  centraalzenuwstelsel  der  larve  eene  betrekkelijk  groote  holle 
aan,  waarin  tweederlei  deelen  naar  binnen  puilen.  Het  eene, 
dat  aan  den  achter-bovenwand  der  holte  is  geplaatst,  is  ver- 
moedelijk een  gezigtsorgaan ;  het  vertoont  zich  namelijk  als  een 
rondachtig  pigmenthoopje ,  met  een  daaruit  puilend  lensvormig 
ligchaampje,  dat  nog  door  eene  doorschijnende  cuticula  over- 
dekt is.  Het  tweede  der  bedoelde  organen  is  een  peervormig, 
het  licht  zeer  sterk  brekend ,  ligchaampje,  dat  aan  zijne  breedere 
bovenvlakte  ook  door  een  pigmentkapje  overdekt  wordt  Dit 
ligchaampje  rust  met  zijn  smalle  einde  op  eene  plaatselijke  ver- 
dikking van  den  benedenwend  der  holte.  Volgens  Kcppfbh,  die 
deze  verdikking  als  een  gehoorkam  fcrista  acusticaj  en,  met 
Kowalevsky  ,  de  genoemde  holte  als  eene  hersenblaas  beschouwt, 
wordt  dit  ligchaampje,  dat  derhalve  een  otolith  zoude  zijn, 
daarop  gedragen  gehouden  door  uiterst  fijne  haartjes  die  van 
de  binnenvlakte  dezer  verdikking  uitgaan  1).  Vlak  onder  de 
plaats,  waar  de  otolith  op  de  crista  rust,  bevindt  zich  in  de  zelf- 
standigheid der  laatste  een  tamelijk  groot,  waterhelder  blaasje, 
waarvan  de  beteekenis  geheel  onzeker  is. 

177.  Bij  de  Lamellibranchien ,  Gasteropoden ,  Heteropoden 
en  Pleropoden  komt  algemeen  een  paar  gehoorblaasjes  voor, 
die  één  of  meer  otolithen  bevatten  en  gemeenlijk  eene  bolvor- 
mige gedaante  hebben.  De  plaatsing  dezer  blaasjes  is  verschil- 
lend. Bij  de  Heteropoden  en  eenige  Opisthobranchien  (de  Aco- 
lididae)  staat  elk  blaasje  door  een  gehoorzenuw  met  het  proto- 
ganglion  in  verband  (zie  Mg.  360  bl.  524);  de  gehoorblaasjes  liggen 
derhalve  ter  weérs/ijde,  digt  onder  de  huid.  Schijnbaar  anders 
is  het  bij  de  Lamellibranchien,  de  Gasteropoden ,  de  Pleropoden 
en  verscheidene  andere  Opisthobranchien  (Pleur  obranchidaej.  Hier 

1)  Attk.  Jür  mikroik.  Jualom.r,  1*72  p.  VIII  p.  887.  Verg.  vo-.rU  de  reed»  op  U.  511 
genoemde  leurders. 
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zijn  de  gehoorblaasjes  oogenschijnlijk  met  het  deutoganglion 
verbonden.  In  vele  gevallen  ligt  het  blaasje  er  onmiddellijk 
tegen  aan;  soms  (bij  eenige  Putmonaten)  is  het  zelfs  aan  de 
zijde  waarmede  het  tegen  het  ganglion  sluit,  meer  of  minder 
afgeplat  of  ingedrukt.  In  andere  gevallen ,  namelijk  bij  eenige 
Lamellibranchien  (Unio,  Anodonta,  Cythtrta)  en  Gasteropoden 
(Paludina,  Cyclottoma,  Neritina,  Murex,  Purpura  e.  a.)  is  het 
op  eenigen  afstand  van  het  deutoganglion  gelegen ,  maar  er  door 
de  gehoorzenuw  mede  verbonden. 

Dit  schijnbaar  verschil  in  den  oorsprong  der  gehoorzenuw, 
bij  overigens  zoo  na  verwante  vormen,  is  echter  opgehelderd 
door  de  onderzoekingen  van  Lacaze-Dctmbrs  1),  welke  ver- 


Fig.  418. 


volgens  bevestigd  zijn  door  die  van 
Leydig  2).  Het  is  daarbij  gebleken  dat 
bij  alle  Gasteropoden  de  gehoorzenuw 
uit  het  protoganglion  ontspringt,  maar 
dat  zij  de  verbindingstreng  (I— II), 
waardoor  dit  ganglion  met  het  deuto- 
ganglion verbonden  is ,  vergezelt  en  daar- 
mede slechts  door  een  los  bindweefsel 
in  zamenhang  is  (zie  fig.  363  bl.  527). 
Streng  genomen,  verdient  echter  dit 
„zenuw"  genoemd  deel  dien  naam  niet, 
want  het  is  over  zijne  geheelc  lengte 
hol;  met  andere  woorden,  het  is  een 
oorkauaal,  dat  eene  regtstreeksche 
voortzetting  is  van  de  holte  van  het 
gehoorblaasje  (fig.  418)  Met  veel  waar- 
schijnlijkheid mag  men  nu  aannemen 
dat  ook  bij  de  Pteropoden  en  bij  de 
Lamellibranchien  een  dergelijk,  zich  tot  aan  het  protoganglion 
voortzettend,  oorkanaal  voorhanden  is,  hetwelk  dan  echter  bij 

1)  Arthiw  ie  Xttloj     tipitimeuUU  1873  I  p.  *7. 

2)  Artki*  ƒ.  mikrott.  diuttmie,  VII  p.  Wi. 


Gehoororgaan  m  Htlit 
korte/uit.  «  gebooirakje ;  b  ge- 
hcorkanaal,  e  gt  hoorUm ;  i  oto- 
litben. 
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laatstgenoemden,  waar  het  deutoganglion  met  de  gehoororganen  in 
den  voet  gelegen  is,  eene  veel  aanmerkelijker  lengte  zoude  hebben. 

De  wand  van  het  gehoorblaasje  bestaat  uitwendig  uit  eene 
bindweefsellaag,  welke  niet  zelden  door  daarin  gelegen  pigment 
zich  gekleurd  vertoont.  Daartegen  aan  ligt  een  uit  zeer  weeke 
cellen  zamengesteld  epithelium  met  zeer  Qjne  trilcilien.  Somtijds, 
duidelijk  vooral  bij  de  Heteropoden,  is  dat  gedeelte  van  het 
epithelium,  hetwelk  tegenover  de  opening  van  het  oorkanaal  is 
gelegen,  uit  grootere  cellen  zamengesteld,  die  daar  ter  plaatse 
eene  verdikking  vormen,  welke  Boll  1)  als  eene  crista  acustica 
heeft  onderscheiden  (flg. 419).  Zij  komt,  volgens  Lbyoig,  ook 
voor  bij  Helix  en  Paludina.  Bij  de  Heteropoden  (Pterotrachta, 
CarinariaJ  puilen  nog  kleine  tepeltjes  naar  binnen,  waarop  bundels 
van  betrekkelijk  groote  en  stijve  haren  geplaatst  zijn,  die  zeer 
opmerkelijke  bewegingen  vertoonen.  Volgens  Boll  zijn  die 
tepeltjes  gedeelten  van  de  oppervlakte  van  groote  stervormige 
cellen,  die  tusschen  de  overige  verstrooid  staan,  met  uitzonde- 
ring van  aan  het  crista  genoemde  gedeelte.  De  beweging  dezer 


Fig.  419. 


gehoorharen  is  het  gevolg 
der  zamentrekkingen  van 
het  contractiele  protoplas- 
ma,  waaruit  deze  cellen 
beslaan. 


Boll.  a  gehoorwnuw  ;  bbbb  haarcellen  ;  e  ge- 
hoorkam ;  d  oiolilh. 


Gehoororgaan   van  rterotraebea  coronoln.  Naar 


Wat  de  otolithen  betreft, 
zoo  komt  bij  de  meeste 
Lamellibranchien  en  Hete- 
ropoden slechts  een  enkele 
en  dan  betrekkelijk  groote, 
bolvormige  otolith  in  het 
gehoorzakje  voor.  Deze  ver- 
toont duidelijk  een  stralig 
maaksel    en  concentrische 


1)  Arehit  f.  mikroik.  Anttomie  1869 ,  Supplem.  p.  82. 
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strepen.  Bij  sommige  Lamellibranchien,  b.  v.  Mytilus,  en  bij 
het  meerendeel  der  Gasteropoden  zijn  daarentegen  verscheidene, 
soms  een  zeer  groot  aantal  otolilhen  in  het  gehoorblaasje  bevat; 
deze  zijn  dan  natuurlijk  kleiner  en  hebben  gewoonlijk  eene 
el lipsoi disdie ,  bij  eenigen  eene  meer  kristallinische  gedaante. 
Behalve  de  trillende  bewegingen  tusschen  de  otolithen  onder- 
ling, ziet  men  ook  soms  de  geheele  otolithenmassa  eene  soort 
van  aswenteling  ondergaan.  Deze  bewegingen  worden  het  best 
waargenomen  aan  zeer  jonge  dieren,  vooral  aan  embryones  die 
nog  doorschijnend  genoeg  zijn  om  de  gel i  oorblaasjes  met  de 
dan  nog  zeer  kleine  otolithen  door  de  bekleedselen  heen  te  zien. 

Of  er,  behalve  de  trilcilien ,  ook  nog  andere  werkelijke  gehoor- 
haren  bij  de  Lamellibranchien  en  Gasteropoden  voorkomen,  is 
nog  eenigzins  onzeker.  Max  Sciicltze  wil  zoodanige  bij  Pisidium 
gezien  hebben.  Ook  Henskji  1)  zag  iets  dergelijks  aan  de  ge- 
hoorzakjes  van  Mi/a  arenaria.  In  den  regel  schijnen  zij  echter 
te  ontbreken. 

178.  Onder  de  Ceplialopoden  sluit  zich  Nautilus,  ten  aan- 
zien van  het  gehoororgaan,  nog  zeer  na  aan  de  Gasteropoden. 
De  beide  gehoorzakjes  liggen  ter  weerszijde  in  den  kop,  alleen 
gesteund  maar  niet  omhuld  door  het  kraakbeen,  en  staan  door 
korte  steeltjes  met  het  deutoganglion  in  verband  (fig.  365  bl.  532). 
In  elk  gehoorzakje  zijn  een  groot  aantal  kleine,  ellipsoidische 
otolithen  bevat. 

In  de  groep  der  Dibranchiaten  liggen  daarentegen  de  twee 
gehoorzakjes,  digt  in  elkanders  nabijheid,  aan  de  buikzijde,  en 
besloten  binnen  in  kleine  holten  van  het  kopkraakbeen ,  die 
meestal  aan  de  buitenvlakte  daarvan  kleine  uitpuilingen  vormen. 
Beide  holten  zijn  slechts  door  een  dun  kraakbeenig  tusschen- 
schot  gescheiden.  De  zenuw,  die  van  elk  gehoorzakje  uitgaat, 
staat  oogcnschijnlijk  met  het  als  deutoganglion  te  beschouwen 


1)  Zeilt  ƒ.  kus.  Zod.  XIII  p.  S67. 
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onderste  gedeelte  van  de  slokdarmzenuwmassa  in  verband.  In 
werkelijkheid  ontspringt  zij  echter  hooger,  digt  Lij  den  oorsprong 
der  gezigtszenuwen  1).  Volgens  Chéron  2)  vormen  beide  ge- 
hoorzenuwen een  chiasma,  dat  echter  onder  den  slokdarm 
gelegen  is  (fig.  369  bl.  536). 

De  gedaante  van  de  holten  in  het  kraakbeen ,  welke  men  als 
een  soort  van  kraakbeenig  labyrinth  kan  beschouwen ,  verschilt 
nog  bij  de  Octopoden  en  bij  de  Decapoden,  en  daarmede  gaat 
ook  eenig  verschil  in  de  gedaante  en  het  maaksel  van  het  ge- 
hoorzakje,  het  vliezige  labyrinth,  gepaard.  De  Octopoden  stellen 
ten  dien  aanzien  als  het  ware  weder  een  middelvorm  tusschen 
Nautilus  en  de  overige  Cephalopoden  daar.  Bij  eerstgenoemden 
is  namelijk  de  gehoorholte  in  het  kraakbeen  eenvoudig  bol-  of 
eivormig,  met  gladde  wanden,  en  in  die  holte  bevindt  zich  het 
gehoorzakje  van  ongeveer  gelijken  vorm,  dat  slechts  door  een ige 
bindweefselvezelen  met  den  wand  der  kraakbeenholte  verbonden 
is ,  zoodat  het  geheele  zakje  er  kan  worden  uitgenomen.  Bij 
de  Decapoden  gaan  daarentegen  van  den  wand  der  kraakbeen- 
holte een  aantal  (bij  Sepia  16)  min  of  meer  tepelvormige  uit- 
steeksels uit,  welke  in  de  holte  puilen,  zoodat  de  wand  als  het 
ware  van  bogtige  plooijen  voorzien  is ,  waardoor  zijne  gezamen- 
lijke oppervlakte  natuurlijk  vergroot  wordt.  Tegen  de  binnen- 
vlakte dezer  kraakbeenholte  aan  en  daarvan  al  de  bogten  volgende 
ligt  nu  het  vlies  van  het  gehoorzakje,  dat  derhalve  hier  zijne 
roodachtige  gedaante  geheel  verloren  heeft. 

Zoowel  bij  Octopoden  als  bij  Decapoden  komt  een  door 
Köllikbr  het  eerst  aangewezen  3)  naauw  kanaal  voor,  dat  met 
eene  zeer  fijne  opening  in  de  holte  van  het  gehoorzakje  mondt. 
Dit  kanaal  zet  zich  voort  in  het  kraakbeen,  maar  het  is  tot 
dus  verre  niet  gelukt  zijn  ander  uiteinde  op  te  sporen,  en  het 
is  derhalve  onzeker  of  het ,  gelijk  sommigen  vermoeden,  buiten- 

1)  Lacaj-.r-Di  tiiiei»,  L  c.  p.  100  cn  162. 

9)  .U*aln  4.  icicne.  natmr.    Zoet.  1864  I  p.  6. 

8)  In  i(Jnc  BmtteiekeUnfftgetehicklr  dtr  CrpWopodtn ,  18i*  p.  105. 
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waarts  aan  de  ligchaamsoppervlakte  uitmondt.  Inwendig  is  het 
met  een  trilepithelium  bezet. 

Wat  het  vliezige  gehoorzakje  aanbelangt,  zoo  neemt  men 
daaraan  twee  plaatsen  waar,  welke  als  eindtoestellen  der  vezelen 
van  de  gehoorzenuw  bijzonder  de  aandacht  verdienen.  De  eerste 
dezer  eindtoestellen  vertoont  zich  als  een  schijfvormige  elliptische 
plaat  (lamina  acustica).  De  tweede  (crista  acusticaj  heeft  de 
gedaante  van  eene  min  of  meer  dakvormige ,  in  gebogen  rigting 
loopende  verdikking  der  epitheliumlaag  van  het  gehoorzakje. 
Beide  dezer  deelen  bestaan  uit  nevens  elkander  geplaatste , 
tamelijk  groote  cilindervormige  cellen,  welke  aan  haar  binnen- 
einde  korte,  stijve  haartjes  dragen.  Volgens  Owsjannikow  en 
Kowalevsky  1)  hebben  deze  cellen  aan  haar  buitenwaarts  ge- 
keerd einde  lange  dunne  uitloopers ,  waarin  zich  de  vezelen 
voortzetten  van  de  beide  takken  (nervus  laminae  acusticae  en  n. 
cristae  acusticae),  waarin  zich  de  gehoorzenuw  bij  hare  intrede 
in  de  gehoorholte  splitst.  Aan  de  buitenvlakte  der  gehoor- 
schijf  loopen  de  6jne  zenuwvezelcn  zeer  regelmatig  divergerend 
naar  hare  verschillende  punten  toe. 

Het  overige  der  binnenvlakte  van  de  gehoorblaas  is  met  plaat- 
epithelium  bekleed.  Tegen  de  gehoorschijf  ligt  de  otolith.  die 
bij  de  Octopoden  min  of  meer  kegelvormig  is,  bij  de  Decapoden 
eene  nog  onregelmatiger  gedaante  heeft. 

■ 

WOUMBN. 

179.  Bij  het  mcerendeel  der  Wormen  zijn  gehoororganen 
geheel  onbekend.  Alleen  in  de  orden  der  Turbellarien  en  der 
Chaetophorcn  worden  bij  eenige  soorten  organen  aangetroffen, 
welke  de  gehoorzakjes  der  Mollusken  herinneren  en  een  of  meer 
kalkconcremenlcn  bevatten,  die  de  rol  van  otolithen  vervullen. 

1)  Slcmoiru  >ir  racmdemie  dn  icieutet  de  Sêinl-rrterihotirg  7«'  série,  T.  XI  1S«3  p.  81.  Men 
rergel(jke  »oort«  ook  over  bet  fijnere  maaksel  van  den  gehoortoestel  der  Ccphalopodeai  ¥■  Boil. 
Arekiw  f.  mikrotk.  dmlottr ,  166a  .  Supplement,  p.  88. 
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Zij  liggen  steeds  in  de  nabijheid  der  voorste  centraaldeelen  van 
het  zenuwstelsel,  dikwijls  vlak  tegen  het  protoganglion  of  de 
daarvan  uitgaande  commissuren  aan. 

Onder  de  Turbellarien  rijn  het  in  de  eerste  plaats  de  Rhab- 
docoelen,  waarvan  verscheidene  soorten  in  het  bezit  van  een 
enkel  gchoorzakje  zijn.  Gewoonlijk  komt  het  voor  bij  die  soorten, 
welke  oogvlekjes  of  oogen  missen.  Beide  soorten  van  organen 
wordenechter  ook  vereenigd  aangetroffen  (bij  Monocelis  anguiila). 

Meestal  is  in  het  gehoorzakje  slechts  een  enkele  bolvormige 
otolith  bevat,  die  echter  soms  nog  (bij  Mesostomum  auritum, 
Monocelis  unipunctalaj  van  een  paar  aanhangsels  voorzien  is 
(Max  Sciiültzb). 

Vele  Nemertinen  zijn  in  het  bezit  van  twee  gehoororganen, 
welke  geplaatst  zijn  aan  de  achterste  lobben  van  het  protogan- 
glion.   Daarin  bevinden  zich  gewoonlijk  een  aantal  otolithen. 

Of  het  bij  sommige  Rotiferen  (Notommata)  voorkomende  kalk- 
zakje  als  een  gehoororgaan  moet  geduid  worden,  is  minder  zeker. 

Onder  de  Chaetophoren  zijn  slechts  eenige  soorten,  uit  de 
geslachten  Arenicola,  Amphiglene,  Amphicora,  Fabricia,  Dialy- 
chon  ,  welke  in  het  bezit  zijn  van  organen  die  met  waarschijn- 
lijkheid voor  gehoorzakjes  kunnen  gehouden  worden.  Intusschen 
bestaan  hier  nog  twijfelingen.  De  als  otolithen  beschouwde 
ronde  kalkconcrementen  bij  Arenicola  liggen  niet  vrij  in  een  roet 
vocht  gevuld  gehoorblaasje ,  maar  het  orgaan  bestaat  uit  eene 
vereeniging  van  kleine  cellen  (welligt  zenuwcellen),  waarop  een 
korrelig  schijfje  ligt,  in  welks  dikte  de  otolithen  bevat  zijn  1). 
Dit  herinnert  eenigermate  de  randligchaampjes  der  lagere  Me- 
dusen  (bl.  613),  waar  de  otolith  evenmin  vrij  ligt.  Ook  het 
orgaan  bij  Fabricia  ,  dat  voor  een  gehoororgaan  is  gehouden  , 
omdat  er  kleine  concrementen  in  voorkomen  2),  schijnt  onjuist 
geduid  te  zijn.    Volgens  Mrczinikow  3)  ligt  het  aan  het  einde 

1)  Mette.nhkimir,   /..  •*,!.*'.,'    •  •  ..  Her  uirlere  Scrlhieteii  ,   io  Abktnd.  d.  St*kt*htrgiicken 
,utu,f.  GftelU.  Bd.  III.  -  Clapakèds,  Ui  A»niliiti  ekétopodet  d»  golfe  ie  Naplei ,  1868  p.  SOO. 
3)  Liicïart,  Architf.  Natnrgeiehickte  18M  M.  II  p.  316. 
3)  ZeiU.  /.  Kiu.  Anat.  1666  XV  p.  831. 
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van  een  kort  cylindrisch  kanaaltje,  dat  zich  vermoedelijk  bui- 
tenwaarts opent  en  daar  met  trilcilien  omzet  is.  Bovendien 
neemt  het  eene  van  het  protoganglion  verwijderde  plaatsing  in. 

GKLEDB  DIEBEN. 

180.  Dat  Gelede  dieren,  zoowel  de  in  het  water  levende 
Crustaceën  als  de  zich  in  de  lucht  ophoudende  Insekten  en 
Arachnoiden,  het  vermogen  bezitten  om  geluidstrillingen  waar 
te  nemen,  is  boven  allen  twijfel  verheven.  Toch  is  het  er 
nog  verre  af,  dat  men  bij  allen,  die  dit  vermogen  bezitten,  met 
even  groote  zekerheid  de  zintuigen  zoude  hebben  aangewezen, 
waarin  dit  vermogen  zetelt. 

Eigenlijk  zijn  het  alleen  de  Crustaceën,  en  wel  voornamelijk 
de  Decapoden  en  Schizopoden,  bij  welken  het  aan  de  nasporing 
gelukt  is  organen  te  vinden ,  welker  maaksel  nog  genoeg  punten 
van  overeenstemming  met  de  gehoororganen  van  Weekdieren  t 
en  van  Gewervelde  dieren  aanbieden,  om  uit  de  analogie  te 
besluiten  dat  ook  zij  tot  geluidswaarneming  bestemd  zijn.  Toch 
blijven  er  altijd  noch  belangrijke  verschillen  overig,  gelijk  zich 
trouwens  bij  dieren,  welke  naar  eenen  zoo  geheel  anderen 
typus  gebouwd  zijn,  niet  anders  verwachten  laat  1). 

De  meest  gewone  zetel  der  beide  gehoororganen  bij  de  hoo- 
gere  Crustaceën  is  het  grondlid  der  binnenste  sprieten  (fig.420 
volg.  bi  ).  Eene  merkwaardige  uitzondering  wordt  echter  aange- 
boden door  Mysis,  waar  de  gehoororganen  in  de  middelste  staart- 
aanhangsels  gelegen  zijn.  In  het  wezen  der  zaak  bestaat  het  gehoor- 
orgaan altijd  uit  een  zakje,  dat  als  eene  binnen waartsche  instulping 
van  den  chitinewand  kan  worden  beschouwd,  die  zich  ook  bij  elke 

1)  Orer  het  gehoororgaan  der  Croitacecn  ne  men:  Fakib  in  Pkilot.  Transact.  1848  p.  233  j 
Hixleï  in  Jmm.  m.  Magat.  of  Nalur.  Hiilory  1851  p.  30*;  Liickakt  in  ^rrAif  f.  Naturge- 
ttkickte  1863,  Bd.  I  p.  966  ;  Kbuykr  in  Oterti/t  Ko*§l.  Jatuk.  Mtntk.  Settk.  1866  p.  170 
en  Vidttuk.  Srlskaket  Skrifter,  1869  lid.  4.,  Claus  In  Zeilt./,  riu.  Zool.  1868  XIII  p.  487; 
Umoise  in  Jmalu  d.  it.  mttwr.  1668  6»»  lér.  T.  IX  p.  178.  rooral  Henskk  in  Zrilt.  f.  ritt. 
Zoölogie  IHS  XIII  p.  319. 
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Fig.  420. 


vervelling  vernieuwt;  dit  zakje  kan  echter  niet  alleen 

schillende  gedaanten  vertoonen,  maar 
bovendien  kan  het  al  of  niet  gesloten 
zijn,  ih  welk  laatste  geval  het  door  eene 
opening  naar  buiten  mondt.  In  dit  zakje 
kunnen  nu  wederom  al  dan  niet  een  of 
meer  otolithen  bevat  zijn,  doch  die  oto- 
lithen  verschillen  zeer  wezenlijk  van  de 
otolithen  der  Weekdieren  en  der  Ge- 
wervelde dieren,  ook  dan  wanneer  zij 
daarop  bij  eene  oppervlakkige  beschou- 
wing gelijken,  zooals  bij  Leuci/er, 
Sergesies,  Hippolyte,  Mastigopus,  waar 
de  overeenkomst  der  in  de  binnenste 
sprieten  gelegen  gehoororganen  met  de 
gehoorzakjes  der  Mollusken  nog  het 
meest  in  het  oog  vallend  is.  De  enkelvou- 
dige, bol-  of  lensvormige  otolilh,  die  zich 
hier  binnen  in  het  gehoorzakje  gevormd 
Fig.  421.  heeft ,  bevat  geenen  of 

slechts  zeer  weinig  kool- 
zuren kalk,  maar  bestaat 
bijna  geheel  uit  eene 
organische,  verbrandbare 
zelfstandigheid.  In  den 
desgelijks  enkelvoudigen 
otolith  van  Myti»  (fig. 
421)  is  wel  is  waar  ecu 
kalkzout  aan  eene  orga- 
nische grondlaag  gebonden,  maar  slechts  voor  een  klein  gedeelte 
is  de  kalk  daarin  ah  koolzure  kalk  voorhanden,  het  overige 
hetzij  als  phosphorzure  kalk  of  welligt  als  fluorcalcium  (Hensen)* 
Bij  het  groote  meerendeel  der  Decapoda  macrura  en  anomura 
is  liet  gehoorzakje  buitenwaarts  geopend.    De  plaats,  de  ge- 


Binneuite  spriet  ran  Horna- 
rui  tvlgarit;  zwak  vergroot. 

a  geopend  groudlid  ;  i  holte 
van  bet  geboortakje;  r  opening. 


Gchoororgaau  tan  Mys ,  bg  geringe  vergrooting. 
n  holle  «r<n  bet  gehoorzakje ;  o  otolith  ;  re  gehoor- 
mi ;  A  gthoorharen  ,  . 
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daante  en  de  grootte  dezer  opening  verschillen  bij  de  onderschei- 
dene soorten.  Zij  is  omzet  met  korte  haartjes,  die  een  soort 
van  zeef-  of  kleptoestel  uitmaken.  Het  gehoorzakje,  dat,  al 
naar  gelang  der  soort,  rondachtig,  eirond  of  aan  de  eene  zijde 
plat  is,  vult  het  grootste  gedeelte  van  het  grondlid  der  spriet. 
Daarin  zijn  geen  ware  otolithen  bevat,  maar  zoogenaamde 
hulp-otolithen,  bestaande  uit  kleine  steentjes,  grootendeels 
kwartskorreltjes,  afkomstig  van  het  zand  van  den  bodem,  welke 
door  de  opening  heen  in  het  zakje  geraakt  zijn  (fig.  420). 

Het  gehoorzakje  der  Decapoda  brachyura  mist  de  buitenwaart- 
sche  opening;  er  komen  dan  ook  geene  hulp-otolithen  in  voor, 
en  evenmin  vormt  zich  daarin  een  ware  otolith.  Daarentegen 
is  de  gedaante  van  het  zakje  minder  eenvoudig  dan  bij  de 
Macrura;  zijn  wand  vormt  naar  binnen  puilende  plooijen  en 
kanten,  met  half-kanaalvormige  ruimten  daartusschen,  waardoor 
de  geheele  oppervlakte  van  het  zakje  vergroot  wordt  Er  grijpt 
hier  dus  een  dergelijk  verschil  plaats  als  tusschen  de  Octopoden 
en  Decapoden  onder  de  Cephalopoden  (bl.  G26). 

Het  meest  wezenlijke  karakter  van  het  gehoorzakje  is ,  dat 
aan  zijne  binnenvlakte  op  bepaalde  plaatsen,  eene  of  meer  ge- 
bogen rijen  van  gehoorharen  geplaatst  zijn,  die  als  eind  toe- 
stellen van  de  gehoorzenuw  moeten  beschouwd  worden.  Deze 
laatste  ontspringt  afzonderlijk  uit  de  bovenslokdarmknoop,  naast 
de  voelerzenuw;  bij  Mt/ns  echter  uit  den  laatsten  buikknoop. 

Gehoorharen  komen  ook  daar  voor,  waar,  gelijk  bij  de  Krabben, 
otolithen  geheel  ontbreken.  Wanneer  het  zakje  hulp-otolithen 
bevat,  dan  strekken  zich  de  spitsen  der  gehoorharen  daartusschen 
uit.  Is  een  ware  otolith  aanwezig  (Mysisy  Leucifcr,  Serges(es), 
dan  dringen  de  gehoorharen  met  hunne  uiteinden  daarin  door, 
zoodat  otolith  en  gehoorharen  een  zamenhangend  geheel  uitmaken 
en  de  eerste  door  de  laatsten  op  zijne  plaats  gehouden  en 
gedragen  wordt. 

Hoewel  de  gedaante,  de  grootte  en  het  getal  dezer  gehoorharen 
nog  zeer  verschillen  kunnen,  is  hun  maaksel  in  de  hoofdpunten  steeds 
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gelijk.   Elk  haar  (fig.  422)  staat  boven  een  kort  porienkanaaltje 
dat  den  wand  van  het  gehoorzakje  doorboort  Aan  de  binnenzijde 
*%«  m-  is  de  opening  van  het  porienkanaaltje 

omgeven  van  eene  ronde  walachtige 
verdikking,  met  een  uitsteeksel  aan 
de  eene  zijde,  door  Hensen  tand 
genoemd.    Aan  het  haar  zelf  onder- 
scheidt men  in  de  eerste  plaats  het 
verdikte,  min  of   meer  bolvormige 
benedeneinde  en  de  schaft.  Beiden 
zijn  hol.    De  wand  van  den  haarbol 
is  zeer  dun  en  daardoor  plooibaar, 
bepaaldelijk  aan  die  zijde,  waar  hij 
niet  door  den  bovengenoemden  tand, 
welke  vermoedelijk  als  een  soort  van 
veer  werkt,  gesteund  wordt.  De  haar- 
schaft  heeft  in  het  algemeen  eene 
spits  toeloopende,  konische  gedaante, 
en  is  vedersgewijs  met  zeer  fijne  haar- 
tjes bezet.  Aan  de  tegenover  den  tand 
gekeerde  zijde  is,  tegen  den  binnenwand 
van  het  haar  en  daarmede  zamenge- 
smolten,  een  zeer  smalle  strook  gele- 
gen, die  zich  bovenwaarts  tot  op  on- 
geveer de  helft  van  de  schaft  uitstrekt 
en  welker  benedeneinde  als  een  kort, 
gebogen  tongje  (linguld)  in  de  holte 
van  den  haarbol  puilt  Aan  dit  tongje 
nu  hecht  zich  een  uiterst  fijne  draad, 
door  I  Ir  ms  f.n  als  c  hor  da  onderscheiden.    Deze  gaat  door  den 
haarbol  heen,  treedt  door  het  porienkanaaltje  naar  buiten  en 
zet  zich  voort  in  de  vooraf  tot  een  gangliencel  aangezwollen 
zenuwvezel. 

Zeer  opmerkelijk  is  het,  dat  haren  van  het  boven  beschreven 


rit;  h«U  achemaUach;  atcrk  Ter- 
groot. 

na  wand  van  den  gefaooriak ; 
b  porieokanwil  daarin;  d  haarbol; 
e  tand;  ƒ  haancbaft ;  11  lingula; 
e  chorda  ;  g  gangliencel;  n  itnuw- 
vetel. 
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maaksel  niet  enkel  aan  den  binnenwand  der  gehoorzakjes,  maar 
ook  bij  eenige  soorten  (Crangon,  Palatmon,  Mysis)  aan  de 
buitenvlakte  des  ligchaams  worden  aangetroffen,  namelijk  aan 
de  bovenvlakte  van  het  grondlid  der  binnenste  sprieten,  aan 
het  tweede  lid  der  buitenste  sprieten,  alsmede  op  de  buitenste 
en  middelste  staartaanhangsels.  Dat  zulke  vrij  staande  gehoorharen 
ook  door  geluiden  in  trilling  geraken,  heeft  Hbnsbn  door  waar- 
neming  aan  de  staartharen  van  Mysis  gezien ,  en  tevens  bevond 
hij  dat  bij  toonen  van  bepaalde  toonshoogte ,  door  een  klephoorn 
voortgebragt,  ook  bepaalde  haren  in  medetrilling  geraakten, 
terwijl  dan  andere  haren  hetzij  geheel  in  rust  bleven  of  slechts 
eene  geringe  mate  van  trilling  vertoonden. 

Hieruit  volgt  derhalve  dat  de  geluidswaarneming  geenszins 
uitsluitend  aan  het  bezit  van  een  gehoorzakje  gebonden  is.  Ook 
kent  men  eenige  soorten  (Thysanopoda ,  Erkhthus ,  Pandalus), 
bij  welke  geen  bijzonder  gehoororgaan,  maar  alleen  vrije  ge- 
hoorbaren  voorkomen. 

Vergelijkt  men  het  maaksel  der  gehoorharen  met  dat  der 
tastharen  (bl.  602),  dan  blijkt  dat  er  tusschen  beiden  in  zoo 
verre  overeenkomst  bestaat,  dat  ook  deze  hol  zijn  en  daarin 
een  van  de  zenuwvezel  uitgaande  fijne  draad  binnentreedt.  Het 
hoofdverschil  is,  dat  de  wand  van  den  haarbol  der  gehoorharen 
uiterst  dun  en  daardoor  het  haar  zelf  zeer  bewegelijk  is.  Doch 
men  ontmoet  ook  tusschenvormen ,  waaruit  men  besluiten  mag 
dat  bij  de  Crustaceën  de  gehoorharen,  hetzij  deze  zich  aan  de 
ligchaamsoppervlakte,  of  in  eene  binnenwaartsche  instulping  van 
deze,  namelijk  in  een  gehoorzakje,  bevinden,  als  vervormingen 
van  tastharen  moeten  beschouwd  worden 

Omtrent  gehoororganen  bij  andere  orden  van  Crustaceën  is 
weinig  met  zekerheid  bekend.  Onder  de  Isopoden  heeft  Tanais 
opene  gehoorzakjes  aan  de  binnenste  sprieten.  Onder  de  Cope- 
poden  heeft  Calanella,  volgens  Claüs  1),  twee  ronde  met  con- 


l)  bit /rei  Itttndtn  Ctftfoden  ,  Leipiig  1968,  p.  66. 
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crementen  gevulde  blaasjes,  die  gehoorzakjes  herinneren,  aan 
het  vooreinde  der  centrale  zenuw  massa. 

Geenszins  onwaarschijnlijk  is  het  echter,  dat  vrije  gehoorharen, 
zij  het  dan  ook  van  een  iets  anders  maaksel  dan  die  der  Deca- 
poden,  bij  de  lagere  Crustaceën  meer  verbreid  zijn,  en  dat  daartoe 
sommige  der  aanhangsels  moeten  gerekend  worden,  die  gewoonlijk 
als  tast-  of  reukharen  worden  beschouwd. 

Eindelijk  stippen  wij  hier  nog  aan,  dat  bij  de  Daphniden  een 
ter  weerzijde  uit  het  protoganglion  ontspringende  zenuw  voor- 
komt, die  onder  de  huid  van  den  kop  in  een  cellengroep  ein- 
digt. Lbvoig  1)  vermoedt  in  dien  eindtoestel  een  geboorzintuig, 
op  grond  van  eenige  analogie  met  de  als  zoodanig  beschouwde 
organen  bij  de  Insekten. 

181.  Organen,  die  als  gehoorzintuigen  zouden  kunnen  worden 
geduid,  kent  men  bij  de  Arachnoiden  en  de  Myriapoden  in 
het  geheel  niet.  Wat  de  Insekten  aangaat,  zoo  hebben  som- 
migen de  sprieten  als  de  zitplaats  van  den  gehoorzin  beschouwd. 
Gelijk  reeds  boven  (bl.  613)  gezegd  is,  meende  Lbspès  in  de 
kleine  groefjes,  die  zich  aan  de  sprieten  bevinden  en  welke 
door  anderen  voor  reukzintuigen  worden  gehouden,  gehoor- 
werktuigen  te  herkennen.  Zijne  op  verkeerde  duiding  van  het 
waargenomene  berustende  beschouwingen  werden  echter  door 
Claparêdb  en  door  Lbyoig  weerlegd.  Later  heeft  evenwel  Lan- 
dois  2)  wederom  twee  tamelijk  diepe  groefjes  aan  het  eindlid 
der  spriet  van  Lucanus  cervus  en  van  de  verwante  Dorcus  pa- 
rellelepipedus  voor  gehoororganen  verklaard,  vooral  op  grond  eener 
vermeende  overeenkomst  in  maaksel  met  de  boven  beschreven 
gehoorzakjes  der  Crustaceën.  De  binnenwand  dier  groefjes  is 
namelijk  bezet  met  fijne  haartjes,  met  een  bol  benedeneinde, 
geplaatst  boven  een  porienkanaaltje ,  waarin  het  uiteinde  van 


1)  drek,  ƒ.  d**t.  h.  Pkf$.  1860  p.  310  en  in  ijjae  Nat«rg$$ckicktt  dtr  DaphnHen  ,  p.  46. 
8)  drek»  /.  mikr.  dnatomi* ,  1868  IV  p.  88. 
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een  zenuwvezel  treedt,  die  vooraf  tot  een  gangliencel  is  aan- 
gezwollen. Geheel  dergelijke  haartjes  staan  trouwens  ook  aan 
de  buitenvlakte  van  het  eindlid  der  spriet,  tusschen  andere 
grootere  haren  verspreid.  Ons  schijnen  echter  deze  haartjes 
in  maaksel  niet  wezenlijk  te  verschillen  van  andere  haartjes,  die 
men  veelvuldig  aan  het  insektenligchaam  aantreft  en  die  men 
gewoon  is  als  tasthaartjes  te  beschouwen  1).  / 
Er  bestaan  echter  bij  de  Insekten  nog  andere  eindtoestelleo 
van  zenuwen,  waarin  men  met  meer  of  minder  grond  den  zetel 
van  het  gehoor  kan  plaatsen.  De  bedoelde  eindtoestellen  worden 
evenwel  niet  aan  den  kop  of  aan  zijne  aanhangsels,  maar  hetzij 
aan  het  borststuk  of  aan  de  aanhangsels  daarvan,  de  vleugels 
of  de  pooten,  gevonden.  De  daarvoor  bestemde  zenuwen  ont- 
springen dan  ook  uit  een  der  borsiknoopen,  tenzij  welligt  hier  iets 
dergelijks  plaats  hebbe,  als  wij  het  boven  (bl  623  en  G26)  van 
de  gehoorzenuwen  der  Gasteropoden  en  Gephalopoden  hebben 
gezien,  dat  namelijk  de  zenuwvezelen  zich  door  de  commissuren 
heen  naar  het  protoganglion  begeven  Het  maaksel  dezer  eind- 
toestellen,  die  in  elk  geval  zonder  twijfel  als  zintuigen  te  be- 
schouwen zijn,  is  in  het  algemeen  het  volgende  2).  Een  aantal 
kolfvormige,  weeke  ligchaampjes  liggen  hetzij  groepsgewijs  of  in 
rijen  nevens  elkander  (fig.  424  bl  637).  Elk  dezer  eindkolfjes  bevat 
een  priemvormig  staafje  of  stiftje,  dat  het  licht  sterk  breekt  en  eene 
zekere  mate  van  vastheid  bezit.  De  stof  waaruit  dit  stiftje  be- 
staat biedt  dan  ook  eenen  zekeren  weerstand  aan  de  werking 
van  zuren  en  alkaliën  (althans  bij  de  Locustarien,  volgens  Hbnsbis) 


1)  Het  be*üs  dat  sulke  haartje*  wtarachUniyk  gehoorb aartjet  z|jo  ">ndc  i°  dit  geval  en 
e!dert  vaar  lulke  htartjei  aan  de  ligcbaamtoppervlakte  voorkomen ,  alleen  geleverd  kunnen 
worden  doar  te  ondertoeken  of  tij  bü  het  leven lc  dier  door  geluiden  in  trilling  worden  ge« 
biagt.    Dit  ii  door  Lakdois  niet  gedaan. 

S)  Men  vergelijke  over  dete  klatie  van  lintaigen  !  Jon.  MaLLiR ,  FergleicXende  Pkytiologie  dtt 
Qttickttinn$t ,  Leiptig  1836  p.  4>  ,  C.  Th.  vos  Sikbolo  in  Artkit  ƒ.  Naturgei.  IS.',  i  ;  J.  B. 
Hicks  in  Proceeiingt  of  the  Linnta»  Society,  1857,  en  Trausacti4»i  of  the  Uitman  Society  1867; 
Lktdig,  Arehit  f.  Amat.  v.  Pkyiiol.  1865  p.  399,  en  1840  p.  299,  alsmede  «ijn  Lekrk»ck  iet 
oergl.  Biêtotoffie  p.  281  j  Hass»!»  in  Ztitt.  ƒ.  rit*  toologii  1866  XVI  p.  190 ;  P*asch  io  Arcki* 
/.  Noturgnck.  187S  p.  2*8. 
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en  schijnt  dus  tot  de  chitinezelfstandigheden  te  behooren.  Elke 
zenuwvezel,  die  zich  naar  het  eindorgaan  begeeft ,  zwelt  in  zijne 
nabijheid  tot  een  gangliencel  aan,  en  daaruit  treedt  vervolgens 
een  uiterst  fijne  uitlooper  in  den  eindkolf,  om,  hetzij  met  het 
genoemde  stiftje  in  zamenhang  te  treden,  of  zich  in  den  eind- 
kolf zeiven  voort  te  zetten.  Voorts  moet  als  mede  algemeen 
s  voorkomende  vermeld  worden,  dat  deze  eindtoestellen  altijd 
vergezeld  worden  door  eene  ruime,  meestal  tot  een  blaas  uit- 
gezette luchtbuis,  welke  er  digt  tegen  aan  ligt  en  als  een 
klankversterkend  middel  kan  dienen. 

Zulke  eindtoestellen  nu  zijn  door  Hicks,  —  die  hen  echter 
voor  reukzintuigen  hield,  —  gevonden  bij  verscheidene  soorten 
van  Dipiera,  aan  de  basis  der  halteres,  welke  laatsten,  gelijk 
men  weet,  niet  anders  zijn  dan  rudimenten  van  achtervleugels. 
Vervolgens  zijn  dergelijke  eindtoestellen  door  Levdig  ook  ontdekt 
bij  eenige  Coleoptera  in  den  wortel  der  achtervleugels  en  wel 
aan  het  begin  der  gewoonlijk  als  nervus  subcosialis  aangeduide 
ader.  Ook  in  de  orden  der  Neuroptera  en  der  Hemiptera  schij- 
nen deze  organen  niet  geheel  te  ontbreken.  In  al  deze  gevallen 
liggen  zij  onder  plaatjes  van  het  chitinepantser,  die  van  talrijke 
ondiepe  kanaaltjes  voorzien  zijn,  welke  binnenwaarts  eene  ruime 
opening  hebben,  terwijl  een  buitenwaartsche  opening  hetzij  in 
het  geheel  niet  bestaat  of  zeer  klein  is.  Hetzij  nu  in  de  holte 
dezer  kanaaltjes  of  in  de  onmiddellijke  nabijheid  daarvan  zijn 
de  bovengenoemde  eindkolven  met  de  daarin  bevatte  stiftjes 
gelegen. 

Uit  dit  maaksel  alleen  zoude  men  bezwaarlijk  kunnen  beslui- 
ten dat  deze  deelen  gehoorzintuigen  zijn,  ware  het  niet  dat 
er  andere  Insekten  zijn,  die  ook  dergelijke  eindtoestellen  be- 
zitten, maar  zoo  geplaatst,  dat  de  mededeeling  van  de  geluids- 
trillingen daaraan  zich  gemakkelijker  begrijpen  laat.  Zulke,  met 
veel  waarschijnlijkheid  als  gehoorzintuigen  geduide  deelen  zijn, 
door  de  onderzoekingen  van  Jon.  Muller  en  van  v.  Siebold, 
reeds  sedert  lang  bekend  bij  de  Orthoptera  saltatoria.    Bij  alle 
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soorten  dezer  groep  bezitlen  de  mannetjes  stemorganen,  en  reeds 
dit  versterkt  het  vermoeden  dat  er  ook  gehoororganen  zullen 
aanwezig  zijn.  In  de  drie  familien ,  waaruit  deze  groep  bestaat, 
namelijk  die  der  AcridUes,  der  Achetidae  en  der  Locustariae , 
verschilt  echter  niet  alleen  de  plaatsing  maar  ook  het  maaksel 
van  het  orgaan.  Bij  de  Acriditen  ligt  het  ter  weerzijde  van 
den  metathorax,  digt  achter  de  inplanting  van  het  derde  paar 
pooten,  bij  de  Locustiden  en  de  Achetiden  in  de  scheenen  der 
beide  voorpooten.  Als  aan  allen  gemeenschappelijk  eigen,  kan  «de 
aanwezigheid  van  een  zeer  verdund  gedeelte  van  het  chitinebekleed- 
sel ,  juist  boven  den  eindtoeslel  en  de  dezen  vergezellende  blaasvor- 
mig  uitgezette  luchtbuis,  worden  genoemd.  Dit  dunne  chitinevliesje, 
dat  uitgespannen  is  in  eenen  dikkeren  chilinerand,  en  gemakkelijk 
in  trilling  kan  worden  gebragt,  doet  vermoedelijk  den  dienst  van 
een  trommelvlies  ftympanumj.    De  Acriditen  en  de  Achetiden 

Fig.  m. 


Schematische  voontclliiig  van  des  miidlOMtel  in  het  gehoororgaan  van  LtfiU. 
oa  eindkoifjei ;  4  stiftje»  ;  t  gaogliencellrn  }  d  icduw  ;  r  f  ¥ir*yde  luchtbal». 

hebben  een  eokel  zoodanig  trommelvlies,  bij  laatstgenoemden 
aan  de  voorzijde  der  scheenen,  digt  bij  het  kniegewricht,  in 
den  bodem  eener  door  den  overwelvcnden  chitinerand  gevormde 
holte.  De  Locustiden  hebben  aldaar  twee  zoodanige,  bij  éénigen 
meer  oppervlakkig,  bij  anderen  door  chitineranden  overwelfde, 
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tegen  over  elkander  gelegen  trommelvliezen.  Bij  laatstgenoemden 
is  het  trommelvlies  inwendig  glad  en  overal  even  dun;  dat  der 
Acriditen  heeft  daarentegen  in  zijn  middengedeelte  aan  de  bin- 
nenoppervlakte  twee  hardere  uitsteeksels :  een  kleiner,  dat  knop- 
vormig  met  naar  beneden  gekeerde  spits,  en  een  grooter,  dat 
knievormig  gebogen  is.  Dit  laatste  wordt  door  den  eindtoestel 
der  zenuw  als  het  ware  omvat,  in  dier  voege  dat  de  digt  tegen 
elkander  aan  gelegen  eindkolven  er  naar  toe  gekeerd  en  slechts 
door  eene  zeer  geringe  tusschenruimte  er  van  gescheiden  zijn. 
Het  daaronder  gelegen  uit  gangliencellen  zamengesleld  gedeelte 
van  den  eindtoestel  rust  op  de  Iuchtbuisblaas. 

Bij  de  Locustiden  strekt  zich  de  eindtoestel  in  de  lengte 
over  de  verwijde  luchtbuis  uit  (flg.  424  vor.  bl.).  Zij  vormt  daar 
een  soort  van  dakvormige  kam  (criita  acuslicaj,  welke  puilt  in 
eene  met  vocht  gevulde  ruimte  onder  den  voorwand  van  de  scheen. 
Opmerking  verdient  het  dat  de  hier  op  eene  enkele  rij  gelegen 
eindkolven,  met  de  daarin  besloten  spitsen,  van  boven  naar  onderen 
regelmatig  in  lengte  afnemen.  Volgens  Hknsbn  bestaat  hier  elke 
eindkolf  uit  vier  cellen,  een  aan  den  top  en  twee  zijdelingsche, 
die  te  zamen  het  stiftje  omgeven,  en  bovendien  nog  een  klei- 
nere cel  aan  de  basis. 

Ofschoon  nu  de  beschreven  zamenstelling  dezer  toestellen  in 
de  drie  laatstgenoemde  familien  van  Insekten  inderdaad  het 
vermoeden  wettigt  dat  zij  den  dienst  van  gehoororganen  doen, 
zoo  wijkt  die  zamenstelling  zoozeer  af  van  die  van  alle  andere 
bekende  gehoororganen,  dat  de  daardoor  ontstane  geluidswaar- 
neming een  geheel  ander  karakter  moet  hebben  dan  die  welke 
wij  hooren  noemen.  Eene  vergelijking  van  dezen  eindtoestel 
met  dien  in  andere  gehoororganen  biedt  dan  ook  onover* 
kombare  bezwaren  aan.  Hensen  heeft  getracht  eene  over- 
eenkomst aan  te  wijzen  tusschen  dezen  eindtoestel  en  dien 
welken  men  in  het  gehoororgaan  der  Crustaceën  aantreft  Hij 
vergelijkt  namelijk  de  boven  genoemde  stiftjes  bij  onontwikkelde 
gehoorharen,  zoo  als  deze  vóór  elke  vervelling  aanwezig  zijn. 
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Ons  schijnt  deze  vergelijking,  om  meer  dan  eene  reden, 
geene  gelukkige.  Lbydig  vergelekt  de  eindkolven  en  spitsjes 
niet  de  kristalstaafjes  in  den  eindtoestei  van  de  gezigtszenuw , 
doch  ook  hier  is  de  gelijkenis  weinig  meet.  dan  eene  opper- 
vlakkige. 


GEZICTSXIKTUIfiEN. 


182.  Gezigtszintuigen  zijn  in  de  reeks  der  dieren  veel  meer 
verbreid  dan  gehoorzintuigen.  Ook  bij  zulke  dieren  welke  in 
den  volwassen  staat,  wanneer  zij  vastzittend  geworden  zijn, 
geene  oogen  bezitten,  zijn  deze  niet  zelden  bij  de  vrij  levende 
larven  aanwezig.  Intusschen  is  het  er  zeer  verre  af  dat  die 
oogen,  overal  waar  zij  voorkomen,  even  volkomenc  werktuigen 
zoude  zijn.  Integendeel ,  ook  hier  bestaan  allerlei  graden,  even 
als  in  de  gewaarwording  zelve  die  men  zien  noemt. 

Zien,  in  de  ruimste  beteekenis  des  woords,  is  het  vermogen 
om  aethertrillingen  te  ontwaren.  In  dien  algemeensten  zin 
opgevat  behoort  derhalve  daaronder  ook  het  waarnemingsver- 
mogen voor  zoogenaamde  warmtestralen,  hetzij  deze  uitgaan 
van  een  lichtend  of  van  een  (voor  ons)  donker  voorwerp.  Het 
zoude  namelijk  zeer  wel  kunnen  zijn ,  dat  de  eindtoestellen  in 
de  oogen  van  sommige  dieren  zoo  waren  ingerigt  dat  zij  nog 
gevoelig  waren  voor  aethergolven ,  die  voor  onze  oogen  buiten 
de  grenzen  van  het  zigtbare  spectrum  zijn  gelegen.  Eene  nood- 
zakelijke voorwaarde  tot  zien  is  echter  dat  de  eindtoestel  der 
gezigtszenuw  door  de  aethertrillingen,  die  van  een  lichtend  of 
licht  terugkaatsend  voorwerp  uitgaan,  kan  getroffen  worden. 
Oogen  zijn  derhalve  altijd  gelegen  aan  of  nabij  de  ligchaams- 
oppervlakte,  en  de  deelen  welke  den  eindtoestel  der  gezigtsze- 
nuw van  buiten  overdekken  zijn  doorschijnend.  Steeds  wordt 
die  eindtoestel  vergezeld  van  een  rood ,  bruinrood,  violet  of 
bruinzwart  pigment,  dat  de  lichtstralen  opslorpt,  gelijk  men 
het  gewoonlijk  uitdrukt,  en  onregelmatige  terugkaatsingen  be« 
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let,  even  als  in  onze  optische  werktuigen  zulks  de  donkere 
inwendige  bekleeding  der  buizen  doet,  waarin  de  glazen 
gevat  zijn. 

Het  algemeene  voorkomen  van  dit  pigment,  als  behoorende 
tot  de  meest  wezenlijke  bestanddeelen  van  elk  gezigtswerktuig, 
en  zijne  gemakkelijke  waarneembaarheid  hebben  aanleiding  ge- 
geven om  in  vele  gevallen,  waar  geene  andere  deelen  van  een 
oog  herkenbaar  zijn,  de  kleine  rondachtige,  min  of  meer  scherp 
begrensde  pigmentvlekjes,  die  men  aan  deelen  aantreft  welke 
bij  andere  verwante  soorten  ware  oogen  dragen,  als  rudimen- 
taire gezigtsorganen  te  beschouwen,  welke  men  dan  met  den 
naam  van  oogvlekjcs  bestempelt.  Zulke  gevallen  laten  echter 
altijd  ruimte  tot  twijfel  over.  Plaatselijke  ophoopingen  van 
pigment  komen  namelijk  ook  daar  in  de  huid  voor  waar  geen 
spoor  van  eenig  zintuig  bestaat,  en  ter  andere  zijde  gebeurt 
het  ook  niet  zelden  dat  de  eindtoestellen  van  andere  zintuig- 
zenuwen, bepaaldelijk  die  van  het  gehoor,  van  pigment  ver- 
gezeld worden.  Om  derhalve  met  zekerheid  te  kunnen  beoor- 
deelen  of  eenig  orgaan  een  gezigtswerktuig  is,  moet  het  bestaan 
van  een  voor  lichtgewaarwording  geschikten  eindtoestel  kunnen 
worden  aangewezen.  Die  eindtoestel  heeft,  overal  waar  het 
gelukt  haar  duidelijk  waarneembaar  te  maken,  in  de  hoofdzaak 
dezelfde  zamenstelling.  Zij  bestaat  uit  kristalheldere,  regelmatig 
nevens  elkander  geplaatste  ligchaampjes,  welke  zich  in  de  on- 
middellijke nabijheid  bevinden  der  fijue  vezelen,  die  de  uitein- 
den der  gezigtszenuw  zijn.  De  grootte  en  de  gedaante  dezer 
ligchaampjes,  die  men  met  den  algemeenen  naam  van  kristal- 
staafjes onderscheidt,  kan  overigens  nog  velerlei  verschil  aan- 
bieden, gelijk  beneden  nader  blijken  zal. 

Een  doorgaand  verschil  komt  ten  aanzien  van  de  betrekkelijke 
plaats  dezer  staafjeslaag  bij  de  Gewervelde  en  de  Ongewervelde 
dieren  voor.  Bij  de  eersten  (verg.  Dl.  II  2de  afd.  bl.  524)  ligt 
zij  achter  de  lagen,  welke  gevormd  worden  door  de  zenuw- 
cellen en  de  vezelen  der  gezigtszenuw,  zoodat  derhalve  de  licht- 
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stralen  door  die  lagen  heen  moeten  gaan  om  de  staafjeslaag  te 
bereiken.  Bij  de  Ongewervelde  dieren  heeft  het  omgekeerde 
plaats;  de  staafjeslaag  is  gelegen  vóór  de  laag  der  zenuwcellen, 
en  deze  op  hare  beurt  vóór  die  der  zenuw  vezelen.  De  het 
oog  binnengedrongen  lichtstralen  treffen  derhalve  het  eerst  de 
staafjeslaag.  Dit  verschil  wordt  verklaard  door  de  ongelijke  ont- 
wikkelingswijze  van  den  eindtoestel  der  gezigtszenuw  in  beide 
afdeelingen  van  het  dierenrijk.  Bij  de  Gewervelde  dieren  gaat 
de  ontwikkeling  van  den  eindtoestel  (de  primitieve  oogblaas)  uit 
van  de  hersenblaas  (verg  Dl.  II  2de  Afd.  bl.  692).  Daarentegen 
is  die  eindtoestel  bij  de  Ongewervelde  dieren  eene  van  de  op- 
perhuid uitgaande  vorming.  Even  als  bij  andere  huidzintuigen 
(die  van  den  reuk,  van  den  smaak ,  de  zoogenaamde  bekeror- 
ganen enz.)  zijn  het  gewijzigde  opperhuidscellen,  welke  met  de  m 
uiteinden  der  zenuw  in  verband  treden. 

Dit  leidt  tot  eene  andere  opmerking.  Bij  sommige  lagere 
dieren,  Hydra  b.  v. ,  die  geeu  spoor  van  eigenlijke  gezigtsor- 
ganen  bezitten,  neemt  men  waar  dat  zij  toch  geenszins  geheel 
ongevoelig  voor  het  licht  zijd.  Hier  zijn  het  derhalve  de  nog 
in  den  protoplasmatischen  toestand  verkeerende,  het  geheele 
dier  bekleedende  opperhuidscellen,  welke  de  zetel  dier  gevoelig- 
heid zijn. 

Waar  nu  bijzondere  gezigtsorganen  bestaan,  d.  i.  waar  zich 
uit  de  opperhuid  Lepaalde  gedeelten  gedifferentieerd  hebben  en 
tot  eiudtoestcllen  van  gezigtszenuwen  zijn  geworden,  vertoonen 
die  eindtoestcllen  nog  tweederlei  hoofdvormen.  De  kristalstaafjes 
namelijk  liggen  V  hetzij  in  dier  voege  palissadengewijs  nevens 
elkander,  dat  zij  gezamenlijk  eene  schotelvormige  oppervlakte 
begrenzen,  of  2°  zij  zijn  zoo  geplaatst  dat  de  buitenwaarts  ge- 
keerde oppervlakte  der  laag,  waarvan  zij  deel  uitmaken,  meer 
of  minder  bol  is.  In  het  eerste  geval,  dat  in  het  algemeen  bij 
de  Weekdieren  voorkomt,  draagt  de  ein  Koestel  in  haar  geheel, 
even  als  bij  de  Gewervelde  dieren,  den  naam  van  netvlies 
(retinaj.   Het  tweede  geval  is  kenmerkend  voor  de  geheele 
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afdeeling  der  Gelede  dieren.  Hier  bestaat  geen  eigenlijk  net- 
vlies, alhoewel  de  functioneel  daaraan  beantwoordende  deelen 
aanwezig  zijn. 

Ofschoon  nu  zulk  een  eindtoestel  het  meest  wezenlijk  be- 
standdeel van  elk  oog  is  en  op  zich  zelve  voldoende  om  de 
net  hert  ril  linden  als  licht  te  doen  ontwaren,  zoo  is  hij  toch  niet 
voldoende  voor  het  scherp  en  onderscheidenlijk  zien  der  voor- 
werpen, waarvan  die  aetheitrillingen  uitgaan.  Daartoe  moeten 
deze,  d.  i.  de  lichtstralen,  van  di vergeerend  convergcerend 
worden  gemaakt,  en  wel  zóó  dat  zij  binnen  in  het  oog  aan  of 
in  den  eindtoestel  zich  tot  beelden  der  voorwerpen  vereenigen. 

Dit  nu  kan  in  sommige  gevallen  reeds  op  voldoende  wijze 
geschieden  door  de  naar  buiten  gekeerde  oppervlakten  der  kris- 
talstaafjes, die  altijd  min  of  meer  bol  zijn.  Gemeenlijk  echter 
geschiedt  zulks  door  een  afzonderlijk  daarvoor  bestemd  deel, 
een  lens,  welke  op  zekeren  afstand  vóór  den  eindtoestel  is 
geplaatst  en  het  licht  daarop  concentreert.  Zulk  een  lens  bestaat 
altijd  uit  eene  het  licht  sterk  brekende  -zelfstandigheid,  met  bolle 
oppervlakten.  Onder  dien  gemeenschappelijken  naam  van  lens 
worden  echter  nog  drieërlei,  morphologisch  geheel  van  elkander 
verschillende  deelen  begrepen,  gelijk  beneden  nader  blijken  zal. 
Een  ware,  d.  i.  met  die  der  Gewervelde  dieren  vergelijkbare, 
lens  komt  alleen  bij  de  Weekdieren  voor.  Waar  deze  ontbreekt, 
kunnen  andere  deelen  daarvoor  in  plaats  treden,  namelijk  hetzij 
(bij  vele  Gelede  dieren)  lensvormige  verdikkingen  van  hetchiti- 
nebekleedsel ,  hetwelk  zich  over  de  voorvlakte  van  het  oog  als 
een  soort  van  hoornvlies  uitbreidt,  en  die  men  daarom  hoor  n- 
vlieslenzen  noemt,  of  (bij  lagere  Gelede  dieren  en  Wormen) 
de  voorste  gedeelten  der  kristalstaafjes,  welke  men  met  den 
naam  van  kristalkegels  onderscheidt. 

De  drie  genoemde  bestanddeelen ,  —  t.  w.  de  eindtoestel 
die  de  aethertrillingen  in  lichtgewaarwordingen  omzet  en  voort- 
leidt,  —  het  pigment  dat  de  deelen  van  dien  eindtoestel  en  hier- 
mede tevens  de  daarin  opgewekte  trillingen  van  elkander  ge- 
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scheiden  houdt,  —  en  eindelijk  het  een  of  ander  vóór  den 
eindtoestel  geplaatste,  doorschijnende  lensvormige  ligchaam  ,  ge- 
schikt om  de  stralen  tot  beelden  te  vereenigen ,  —  maken  reeds 
een  volkomen  oog  uit.  Er  kunnen  zich  wel  is  waar  nog  andere 
deelen  daarbij  voegen,  die  echter  niet  tot  den  nood  zak  el  ij  ken 
optischen  toestel  behooren,  en  dan  ook  in  de  onderscheidene 
dierklassen,  overeenkomstig  het  geheele  maaksel  en  de  levens- 
wijze der  dieren ,  velerlei  wijzigingen  aanbieden.  Wij  zullen 
deze  derhalve  beneden  vermelden. 

PROTOZOëN  BR  COELEMBRATBN. 

183.  Wij  zouden  de  Protozoën  in  dit  overzigt  geheel  met 
stilzwijgen  kunnen  voorbijgaan,  ware  het  niet  dat  bij  eenigen 
[EuglenidaeJ  uit  de  groep  der  Infusoria  flagellala  een  of  twee 
roode,  tamelijk  scherp  begrensde  pigmentvlekjes  nabij  het  voor- 
einde voorkomen,  die  door  sommigen  voor  oogvlekjes  gehouden 
zijn.  De  waarheid  is  dat  ons  elk  middel  ontbreekt  om  uit  te 
maken  in  hoeverre  die  vlekjes,  welke  uiterst  klein  zijn  en  waar- 
aan men  geenerlei  bijzondere  structuur  kan  onderscheiden  ,  ge- 
voeliger voor  het  licht  dan  andere  deelen  der  ligchaamsopper- 
vlakte  zijn. 

Wat  de  Coelenteraten  betreft,  zoo  ontbreken  ook  gezigtsor- 
ganen  in  dezelfde  groepen  (Anlhozoa,  de  voedsters  der  Hydro- 
zou),  bij  welke  tot  dusverre  geen  zenuwstelsel  is  aangewezen. 
Daarentegen  worden  bij  de  vrij  levende  geslachtsdieren ,  de 
Medusen,  alsmede  bij  de  Ctenophora,  deelen  aangetroffen  die 
met  meer  of  minder  regt  aanspraak  op  den  naam  van  oogen 
kunnen  maken.  Reeds  boven  (bl.  648)  is  gezegd ,  dat  er  ten 
aanzien  der  randligchaampjes  aan  het  scherm  der  lagere  Medusen 
nog  twijfel  kan  bestaan,  of  zij  den  dienst  van  gehoororganen 
of  dien  van  gezigtsorganen  doen;  doch  die  twijfel  houdt  op  bij  de 
hoogere  Medusen,  waar  die  randligchaampjes  de  zetel  van  bei- 
derlei soort  van  organeu  zijn.    De  oogjes  vertoonen  zich  hier 
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als  half  bolvormige  pigmenthoopjes,  waaruit  eeo  glashelder  bol- 
of  lensvormig  ligchaampje  puilt. 

Ook  bij  de  Ctenophoren  komen  twee  paren,  ter  weerzijde 
van  het  gehoorzakje,  aan  de  trechterpool  op  kleine  verhevenheden 
geplaatste  pigmentvlekjes  voor,  in  elk  van  welke  Emer  (bij 
iitroi')  een  lensvormig  ligchaampje  waarnam  1). 

ECHINODEBMBN. 

184.  Ware  oogen  zijn  alleen  bij  de  Asteriden  bekend  2).  Zij 
staan  hier  nabij  de  spits  der  armen,  aan  de  ondervlakte,  aan  het 
einde  der  ambulacraalgroeve.  Elk  oog  vertoont  zich  als  een  kleine, 
door  een  kort  steeltje  gedragen,  papil,  die  bij  onderscheidene 
soorten  eene  verschillende  gedaante  heeft  en  herkend  wordt 
aan  de  talrijke,  kleine,  roode  of  bruinroode  pigmentvlekjes,  welke 
aan  de  oppervlakte  verstrooid  staan.  De  buitenvlakte  van  de 
oogpapil  wordt  overdekt  door  de  zeer  dunne  en  doorschijnende 
huid,  welke  hier  den  dienst  van  een  hoornvlies  doet.  De  ge- 
noemde pigmentvlekken  zijn  de  buitenste  grenzen  van  min  of  meer 
regelmatige  kegel-  of  trechtervormige  pigmenthulsels,  die  elk 
een  buitenwaarts  bol  zeer  doorschijnend  en  week  kristalligchaam 
bevatten.  Inderdaad  naderen  deze  oogen  zeer  tot  de  beneden 
nader  te  beschrijven,  zoogenaamde  zamengestelde  oogen  van 
sommige  Wormen  en  Gelede  dieren.  Men  kent  echter  het  ver- 
band niet,  waarin  de  kristalkegels  tot  de  zenuw  staan.  Deze 
laatste  is  niet  anders  dan  een  tak  van  den  radialen  zenuwstam 
(bl.  565),  die  zich  aan  haar  uiteinde  in  twee  takjes  splitst, 
waarvan  het  eene  zich  in  den  reeds  boven  (bl.  593)  vermelden 
voeler,  het  andere  in  den  steel  der  oogpapil  voortzet.  Beiden 
zijn  hol,  even  als  de  radiale  zenuwstam  zelf. 

1)  Zoologiteht  StudUm  bti  Capri ,  Leipiig  1873,  p.  73. 

2)  E.  Haeckl  in  Zeil.  /.  wit,.  Zoölogie  1860,  X  p.  183;  C.  Mittinhh  11  >  in  AU**dl. 
d.  Setkembtrgückcn  naturf.  OttelU.  Bd.  III  en  Arckii /.  Amat.  v.  Pkys.  1863  p.  310;  R.  GtMIf 
in  SUtutgsber.  4.  Gtielltck.  «.  Be/order.  d.  ga.  Natnrw.  tu  Marburg  1871  Mo.  I ;  CR. 
liorm  ANif ,  Kiederl.  Arcki,  /.  Zuoiogie ,  1873  BU  II  p.  10. 
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Bij  de  Echiniden  komen,  tusschen  de  genitaalplaatjes,  aan 
den  top  van  elk  ambulacraalveld,  kleinere  plaatjes  voor,  die  elk 
van  een  klein  pigmentvlekje  voorzien  zijn  (fig  54  b).  63).  Vermoe- 
delijk is  elk  zoodanig  vlekje  een  rudimentair  oog,  ofschoon  men 
er  tot  dusver  geene  lichtbrekende  ligchaampjes  in  heeft  waarge- 
nomen. Dit  vermoeden  wordt  versterkt  doordat  de  plaatsen, 
waar  die  oogvlekjes  yooikomen,  raorphologisch  geheel  beant- 
woorden aan  die,  waaraan  bij  de  Asteriden  de  oogen  worden 
aangetroffen. 

Aan  de  basis  der  voelers  van  eenige  Holothurien,  bepaaldelijk 
der  Synapten,  bevinden  zich  ook  tamelijk  scherp  begrensde 
pigmentvlekjes,  die  men  desgelijks,  ofschoon  op  nog  minder 
afdoenden  grond,  oogvlekjes  heeft  genoemd. 

■ 

Weekdieren. 

185.  In  de  klasse  der  Bryozoën  worden  gezigtsorganen  ge- 
heel gemist.  Ook  bij  de  Brachiopoden  ontbreken  zij,  tenzij  een 
paar  door  Fr.  Muller  aan  de  larve  waargenomen,  op  hetcen- 
traaldeel  des  zenuwstelsels  gelegen ,  pigmenlvlekjes  als  zoodanig 
moeten  geduid  worden. 

Daarentegen  worden  bij  vele  Tunicaten  meer  of  minder  ont- 
wikkelde oogen  aangetroffen.  Alle  soorten  van  Salpen  hebben 
een  bol-  of  peervormig  ligchaamje,  dat  door  een  zeer  kort  steeltje 
met  het  centraalganglion  verbonden  is  en  zich  daarop,  als  ware 
het  eene  uitstulping  daarvan  verheft  (fig.  406  bl.  660).  Daarin 
bevindt  zich  een  roodachtig  of  zwartachtig  pigment,  hetwelk,  bij 
de  niet  tot  ketens  vereenigde  individu's ,  eene  van  voren  geo- 
pende, hoefijzervormige  gedaante  heeft,  maar  bij  de  tot  ketens 
vereenigde  Salpen  onderscheidene  vormen  vertoont  en  bij  eeni- 
gen  (Salpa  pinnala  en  S.  mucronata)  in  drie  hoopjes  verdeeld 
is,  die  dan  elk  als  een  enkel  oog  kunnen  worden  beschouwd. 
Een  daaruit  puilend,  maar  nog  door  de  inwendige  huid  als  een 
horologieglas  overdekt  lensachtig  ligchaampje,  dat  echter  bij 
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eenigen  sporen  eener  zaraenstelling  uit  staafjes  vertoont,  be- 
wijst dat  hier  een  waar  gezigtswerktuig  bestaat. 

Met  minder  zekerheid  kan  een  rood  vlekje  achter  aan  het 
ganglion  van  Pyrosoma  als  een  oogvlekje  worden  beschouwd. 

Onder  de  Ascidien  zijn  er  verscheidene  (Cynthia,  Phallutia 
e.  a.)  die  oogjes  of  oogvlekjes,  ten  getale  van  8,  aan  de  buc- 
caalopening,  en  ten  getale  van  6,  aan  de  cloacaalopening  be- 
zitten. Van  het  bij  de  Ascidienlarven  voorkomende,  vermoede- 
lijke gezigtsorgaan,  dat  in  de  holte  der  zoogenaamde  hersenblaas 
puilt,  is  reeds  boven  (bl.  622)  gewag  gemaakt. 

186.  In  de  overige  klassen  der  Mollusken,  de  Otocardii,  zijn, 
met  uitzondering  der  Pteropoden,  oogen  schier  algemeen  ver- 
breid, en  hoewel  zij  in  grootte,  plaats,  en  ook  in  de  bijzonder- 
heden van  het  maaksel  nog  velerlei  verschillen  aanbieden,  die 
ten  deele  onderscheidene  ontwikkelingstrappen  vertegenwoordi- 
gen, zoo  is  daarin  toch  een  algemeen  doorloopend  plan  her- 
kenbaar. Oppervlakkig  beschouwd  schijnt  dit  plan  nagenoeg 
gelijk  aan  dat  wat  in  het  oog  der  Gewervelde  dieren  verwer- 
kelijkt is;  bij  nadere,  beschouwing  blijkt  echter  dat  er  zeer 
wezenlijke  verschillen  bestaan. 

In  het  algemeen  zijn  de  oogen  der  Lamcllibranchiën ,  der 
Gasteropodcn  en  der  Cephalopoden  bol-  of  eivormig  1).  Zij 
bevatten  doorgaans  een  lens,  een  daarachter  geplaatst  glasvocht 
en  een  uit  twee  hoofdlagen  zaraengesteld  netvlies.  De  voorste 
of  binnenste  dezer  lagen  is  de  staafjeslaag;  de  achterste  bestaat 
uit  cellen  en  de  daarin  uitloopende  eindvezelen  der  gezigtszenuw. 
Beide  deze  lagen  zijn  gescheiden  door  eene  pigmentlaag,  welke 
zich  bij  velen  nog  iets  voorbij  de  grenzen  van  het  netvlies  voortzet 
tot  over  de  plaats  waar  de  aequator  der  lens  gelegen  is.  Aan  deze 
hecht  zij  zich  als  een  corpus  ciliare,  waardoor  een  soort  van 


1)  De  eerste  beschrijving  ran  een  Molttuken-oog ,  dut  tbb  Btlix  pomatia,  in  de  hoofdpun- 
ten juist  ,  ii  door  8WAMMUOAM  gegeren  in  lyuen  Bijhi  dtr  matuur,  bl.  106. 
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iris  ontstaat  Deze  is  soms  in  den  omtrek  der  pupil  levendiger 
gekleurd  dan  het  meer  binnenwaarts  gelegen  gedeelte  der  pig- 
mentlaag.  Deze  iris  en  pupil  zijn  echter  niet  geheel  vergelijk- 
baar bij  de  iris  en  pupil  der  Gewervelde  dieren,  daar  eene 
chorioidea  en  hare  voortzetting,  de  iris,  en  tevens  eene  voorste 
oogkamer  altijd  ontbreken. 

Deze  oogbol  ligt  nu  hetzij  (bij  Lamellibranchien  en  Gastero- 
poden)  in  eene  holte  der  zelfstandigheid  zelve  van  den  huid- 
spierzak  en  vult  deze  holte  geheel,  zoodat  de  wand  van  den 
oogbol  door  die  zelfstandigheid  zelve  wordt  daargesteld,  waarbij 
het  voorste  gedeelte ,  alleen  uit  de  daar  ter  plaatse  zeer  dunne 
en  doorschijnende  opperhuid  bestaande,  zich  als  een  hoornvlies 
(cornea ,  pellueida  van  Heüskn)  over  dit  gedeelte  van  den  oogbol 
uitbreidt,  —  of  wel  (bij  de  Heteropoden  en  de  Cephalopoden) 
de  oogbol  heeft  een  eigen  wand  en  ligt  min  of  meer  vrij  in 
eene  oogkapsel  of  oogholte  (orbita).  Een  minder  wezenlijk 
verschil,  dat  dan  ook  bij  overigens  na  verwante  dieren  kan 
voorkomen,  is  dat  het  oog  bij  eenigen  op  gelijke  hoogte  met  de 
ligchaamsoppervlakte  ligt,  bij  anderen  daarentegen  door  een  steel 
(ummatophoor)  gedragen  wordt,  die  al  of  niet  terugtrek- 
baar of  voor  uit-  en  instulping  geschikt  is. 

Fig.  425. 


Muntelwora  met  Tocltn  en  oogen  m  Ptete*. 

Bij  de  Lamellibranchien  staan  de  oogen,  meestal  op  kortere 
of  langere,  terugtrekbare  steeltjes ,  hetzij  —  bij  diegene  welke 
eenen  openen  mantel  hebben,  —  in  groot  aantal  langs  de  man- 
telranden, tusschen  de  voelers  verspreid,  of,  —  namelijk  bij 
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diegenen,  waar  de  mantel  van  siphos  is  voorzien,  —  aan  de 
openingen  van  dezen.  In  het  laatste  geval  (de  meeste  Dimyaria) 
zijn  de  oogen  klein ,  niet  zelden  tot  enkele  oogvlekjes  herleid , 
en  ontbreken  dikwerf  geheel.  Daarentegen  zijn  zij  betrekkelijk 
groot  bij  eenige  Monomyaria  met  openen  mantel,  vooral  bij  de 
soorten  der  geslachten  Peclen  en  Spondylus ;  ook  Tridacna  heeft 
groote  oogen;  onder  de  Siphoniden  zijn  het  inzonderheid  de 
soorten  van  Pholas,  die  goed  ontwikkelde  oogen  aan  de  ope- 
ningen der  siphos  hebben. 

Het  maaksel  dezer  oogen,  voor  200  ver  het  bij  eenige  soorten 
van  Pecten  en  Spondylus  nader  heeft  kunnen  onderzocht  wor- 
den 1),  is  in  het  algemeen  het  boven  geschetste.    Het  glas- 
ligchaam  schijnt  echter  te  ontbreken  of  althans  zeer  klein  te 
zijn,  zoodat  de  lens  bijna  onmiddellijk  op  het  netvlies  rust. 
Fig.  426.    (Kefbr8Tein  ,  Hensbis).    De  zich  naar  de  oogen 
begevende  zenuwen  zijn  takjes  van  de  mantelze- 
\>?_>4      n uw,  en  wel,  bij  de  Monomyaria,  van  de  raan- 
i    jff  1     telrandzennw.   Hoewel  nu   de    mantelzenuw  uit 
p  '     het  tritoganglion  ontspringt,  zoo  treedt  zij  door 
takken  in  verband  met  het  protoganglion  (bl.  519), 

Oog  Ttn  Ptcle*\  '* 

r.rgroot;  .UBa*.  en  zoo  zoude  het  mogelijk  kunnen  zijn,  «dat  de 
vezelen  der  gezigtszenuwen  zich  toch  naar.  dit  laatste  begeven. 
Eene  andere  eigendommelijkheid  dezer  zich  van  de  mantelrandze- 
nuw naar  de  oogen  begevende  gezigtszenuwen  is  dat  elk  zich,  kort 
voor  den  oogbol  te  bereiken,  in  twee  takjes  splitst,  waarvan 
het  eene  dezen  aan  de  basis  intreedt,  terwijl  het  andere  zich 
zijdelings  om  de  onderste  helft  van  den  oogbol  heen  ombuigt , 
om  dien  dan  op  een  meer  naar  voren  gelegen  punt  binnentetreden 
en  aan  de  vorming  van  het  netvlies  deel  te  nemen  (fig.  426). 


1)  Inionderheid  doon  Oiuu  in  Tranuct.  of  the  Linnta»  Soe.  18S7.  Vol.  XVII  p.  488; 
Kkobh  in  Jrckiw  f.  AnnUmit  u.  fHyiiologie  1840,  pag.831;  Wil;  in  Fboriep's  Ntue  Notiten,  1844 
XXIX  pag.  81  en  99;  Dillk  Chuje  in  Muetllant*  analomica-putkolofica ,  Napoli  1847.  T.  II 
p.  86;  W.  Kktiimtu.n  in  Zeilt./.  *Ut.  Zool.  1863.  Bü.  XII.  p.  1SS;  V.  Hknibh  ibid.  1866. 
Bd.  XV.  p.  990. 
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In  de  overige  klassen  bedraagt  het  getal  der  oogen  steeds 
slechts  een  enkel  paar,  dat  aan  den  kop  geplaatst  is.  Zij  ont- 
breken echter  bij  eenige  Opisthobranchiën  uit  de  familien  der 
Dorididae,  Tritoniadae  en  Acera,  althans  in  den  volwassen  toe- 
stand. Ook  bij  het  meerendeel  der  Pteropoden  komen  geene 
oogen  voor,  of  deze  zijn  zeer  klein  en  rudimentair. 

Daarentegen  worden  (met  uitzondering  van  ChUon)  oogen 
nimmer  gemist  bij  de  Prosobranchiën ;  bij  Strombus,  Pteroceras 
e.  a.  bereiken  zij  zelfs  eene  betrekkelijk  aanmerkelijke  grootte. 
Steeds  bestaat  er  een  zeker  verband  tusschen  de  voelers  en  de 
oogen.  In  zeer  vele  gevallen  staan  deze  aan  de  buitenzijde  der 
eersten,  aan  of  nabij  de  basis,  soms  hooger  (Tritonidae) ;  in  andere, 
b.  v.  bij  Strombus,  staan  zij  op  een  steel  die  met  den  voeler 
een  gemeenschappelijken  stam  heeft ;  in  nog  andere  (bij  Trochus, 
Turbo ,  Paludina  e.  a.)  zijn  zij  op  afzonderlijke  oogstelen  achter 
FiS-  427-  de  voelers  geplaatst ,  hetgeen 

leidt  tot  die  Pulmonaten 
(Helix,  LimaXy  Arion  enz.), 
welke  schijnbaar  vier  voor 
uit-  en  mstülping  geschikte 
voelers  hebben ,  waarvan  de 
achterste  de  oogen  dragen. 
Deze  voelers  zijn  hol  tot  nabij 
de  plaats,  waar  de  oogen  ge- 
legen zijn;  hunne  uitstul- 
ping geschiedt  door  indrij- 
ving van  het  ligchaamsvocht, 
d.  i.  van  het  bloed  van 
het  dier,  terwijl  voor  de 
instulping   een  bijzondere 

Doorsnede  tan  eeu  Gaiteropoden-oog ,  met  behood  spi  L> r      mUSCulliS    reiraclof , 
ten  de  lei»  met  het  corput  eitUre.  Vergroot. 

««  hoorntlieaj  I  lens;  e  corput  tiliare ;  d  glas-  dient. 
Tocht ;  <■  itaafjesluag  Tan  het  netTliet ;  ƒ  plgmentlaag  ;       In      u|     zulke    gevallet!  , 

,t*M.k«  .**.*».,»,«*-«..  ^  dg  ^  op  ste)en 
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geplaatst  zijn,  kunnen  zij  tegelijk  met  dezen  in  verschillende 
rigtingen  worden  gekeerd.  Daar  bovendien  de  zelfstandigheid 
van  den  huidspierzak  den  oogbol  van  alle  zijden  omhult ,  zoo  kan, 
door  zamentrekking  der  spierlaag  van  eerstgenoeraden ,  waardoor 
eene  drukking  wordt  teweeggebragt ,  de  vorm  van  de  lens  en 
van  den  geheelen  oogbol  min  of  meer  gewijzigd  worden.  Hierdoor 
kan  het  oog  zich  naar  den  afstand  der  voorwerpen  accommodeeren. 

Eenigzins  anders  is  het  bij  de  Heteropoden.  Deze  hebben 
in  het  algemeen  groote,  naast  de  voelers  geplaatste  oogen, 
doch  elk  oog  ligt  in  een  soort  van  oogholte  of  kapsel,  gevormd 
door  de  over  den  oogbol  blaasachlig  uitgestrekte  en  zeer  doorschij- 
nende huid  (fig.  428).  In  die  holte,  welke  met  het  inwendige  van 
F*g-  428.  den  huidspierzak  door  eene  opening 

gemeenschap  heeft,  treedt  bloed, 
dat  derhalve  den  oogbol  van  alle 
zijden,  alleen  met  uitzondering  van 
de  plaats  van  intreding  dergezigts- 
zenuw,  omgeeft.  Deze  laatste  zwelt 
op  dit  punt  nog  tot  een  ganglion 
aan.  De  oogbol  heeft  eene  minder 
regelmatige  gedaante  dan  l) ij  de 
Gasteropoden  (fig.  427).  De  achterste 
afdeeling  puilt  buiten  de  voorste  min 
of  meer  uit,  ten  gevolge  eener 
plaatselijke  verdikking  van  het  net- 
vlies en  van  het  buitenste  hulsel 
aldaar,  hetwelk  gevormd  wordt 
Te^ot™  Pterot"eit*  ln  ao<5r"ede•  door  het  neurileem  der  gezigtsze- 
«««  oogkipiel;  I  hoornfUeti  e  lcm  j  UUW.     De  voorste  afdeeling,  die 

i  TOtoMttHMl  e  cellen- de  bolvormige  |ens     bevat ,  WOrdt 

laag  T*n  het  netTlie«{  ƒ  ganglion  der 

geiigtiienn»  g ,  -  oogipier.  overwelfd  door  een  eigen  hoorn- 

vlies ,  dat  derhalve  niet  vergelijkbaar  is  bij  het  hoornvlies  der 
Gasteropoden,  waaraan  veeleer  het  voorste  gedeelte  van  de  oog- 
kapsel beantwoordt.  Van  den  binnenwand  der  oogkapsel  strekt 
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zich  naar  den  oogbol  op  de  hoogte  der  lens  eene  spier  uit ,  waar- 
door de  oogbol  binnen  in  de  kapsel  kan  bewogen  worden.  Deze 
spier  is  blijkbaar  het  homologon  van  den  musculus  retractor  der 
Pulmonaten  en  heeft  alleen  hare  plaats  veranderd.  Het  hoofd- 
verschil tusschen  den  hollen  oogsteel  van  dezen  en  de  oogkapsel 
der  Heteropoden  bestaat  hoofdzakelijk  daarin,  dat  de  holte  zich 
tot  over  de  voorvlakte  van  den  oogbol  voortzet. 

Het  fijnere  maaksel  der  deelen  van  het  oog  der  Gasteropoden 
en  der  Heteropoden  is  reeds  het  onderwerp  van  vele  onder- 
zoekingen geweest  1).  Wij  stippen  daaruit  het  volgende  aan. 

De  lens  bestaat  uit  eene  homogene  zelfstandigheid,  met  min 
of  meer  duidelijke  concentrische  lagen.  Het  schijnt,  volgens 
eene  waarneming  van  Leydig  bij  Paludina,  dat  zij  uit  eene  enkele 
cel  ontstaat,  rondom  welke,  als  middelpunt,  zich  vervolgens 
nieuwe  lagen  afzetten  2).    Eene  lenskapsel  ontbreekt  altijd. 

Het  glasvocht,  ofschoon  desgelijks  homogeen  en  meestal  zeer 
vloeibaar,  vertoont  soms  eene  fijne  streping  (Hensen).  Bij 
eenigen  omhult  ook  een  zeer  dun  laagje  daarvan  de  voorvlakte 
der  lens. 

Het  netvlies  bestaat  uit  twee  hoofdlagen,  de  buitenste  en  de 
binnenste,  die  door  de  pigmentlaag  gescheiden  zijn  (fig.  427  en 
lig.  428).  De  buitenste  laag  is  zamengesteld  uit  verlengde,  cy- 


1}  Men  tie  hierover  t  Kkohn  in  Arekit  f.  Anat.  m,  Thgt.  1887  p.  483  en  in  de  .Vor*  atta 
Acad.  Caet.  Ltop.  1843  Bd.  XIX  p.  44  j  R.  Lblckabt,  in  ZoologUekt  üntertutkungen  ,  H.  S, 
Gies*enlS»4;  C.  GrGKNBMi,  in  Untertueknngtn  üktr  dit  Pteropode*  u.dit  Heteropoden,  Leipiig 
1856;  F.  Lktdio  in  Lthrhuek  dor  Butologit  1857  p.  866,  in  Zeilt,  f.  mtt.  Zoologit  II.  p.  14», 
en  in  Afthit  f.  mikrotk.  Anat.  1801  B.  I  p.  64  ;  W.  Kkmistein  in  Soehtiekttn  d.  Gtt.  4.  Titt. 
r»  Gi'.tingen,  1884  No.  11  ,  en  in  Bbokx s  KUtttn  K.  Ordnungtn ,  Bd.  III.  2te  Ablh.  p.  834 
en  1203;  Babucbin,  SUzungtberiehte  der  Kait.  Akai.  in  ffien ,  Juni  1866  ;  V.  Hk*sin  In 
Zeilt.  /.  tri».  Zool.  1866  Bd.  XV  p.  311  en  Arekit  f.  mikrotk.  Anat.  1868  Bd.  II  p.  398; 
Max  Scüultzb  in  Arekit  f.  mikrotk.  Anat.  1869  Bd.  V  p.  1. 

9)  De  structuur  der  Iers  herinnert  geheel  die  ran  den  nadielachtigen  kriBtalateel  in  den 
blinduk  der  maag  van  de  Lamellibranchicn ,  die  een  afscheidingsprodukt  tan  het  maagepi- 
tbehum  is.  Verg.  bl.  271.  Vermoedelijk  is  de  leni  eene  dergelgke  binnenwaartacae  afachai- 
ding  van  bet  opperhuidsepithelmm.  Iotuaacben  biedt  deie  beschouwing  nog  beswaren  aan  , 
»ooral  Ij  ij  de  Heteropoden. 
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li  mier-,  kegel-  of  spoelvormige  cellen,  elk  met  een  groote  kern, 
die  zich  aan  haar  biiiteneinde  voortzetten  in  een  of  meer  zeer 
dunne  varikeuze  vezelen,  welke  vermoedelijk  met  de  vezelen 
der  gezigtszenuw  zamenhangen.  Aan  haar  binnenwaarts  gekeerd 
einde  bevatten  deze  cellen  het  pigment,  dat  zich,  omdat  al  de 
binneneinden  der  cellen  nevens  elkander  op  gelijke  hoogte  ge- 
legen zijn,  als  eene  bijzondere  laag  vertoont,  welke  aan  haar 
voorrand  rondom  de  lens  een  soort  van  corpus  ciliare  vormt.  Op 
dit  binnenwaarts  gelegen  gedeelte  der  cellenlaag  rust  de  staafjeslaag. 
Zeer  Gjne  haarachtige  verlengselen  der  zenuwcellen  dringen  tus- 
schen  of  in  de  staafjes  door.  Deze  laatsten  zijn  cylindrisch,  be- 
trekkelijk lang,  vooral  bij  de  Heteropoden,  en  vertoonen  dikwijls 
een  rooskleurige  tint,  alsmede  bij  laatstgenoemden  eene  regelma- 
tige dwarse  streping  (Max  Schültzb),  hetgeen  op  eene  zaraen- 
stelling  uit  zeer  dunne  plaatjes  duidt,  even  als  ook  aan  de  netvlies- 
staafjes  van  eenige  Gewervelde  dieren  is  waargenomen. 

Wat  de  morphologische  beteekenis  dezer  dcelen  aanbelangt, 
zoo  schijnt  de  cellenlaag  der  retina  als  een  gewijzigd  opperhuids- 
epithelium  en  de  staafjeslaag  als  een  secretieprodukt  daarvan 
te  moeten  worden  beschouwd.  Zij  kan  dan  als  eene  cuticulaire 
vorming  worden  opgevat.  Nog  zij  hier  opgemerkt  dat  de  pig- 
mentlaag,  ofschoon  dikwijls  chorioidea  genoemd ,  in  werkelijk- 
heid iets  anders  is  dan  datgene  wat  men  in  het  oog  der 
Gewervelde  dieren  met  dien  naam  bestempelt ,  welker  chorioidea 
wezenlijk  nog  uit  twee  lagen  bestaat,  die  elk  voor  zich  hare 
eigene  ontwikkeling  hebben  (verg.  DL  II  2de  Afd.  bl.  694). 
Slechts  de  eene  dezer  lagen,  namelijk  die  van  het  pigment- 
epilhelium,  kan  geacht  worden  aan  de  cellenlaag  der  retina 
van  de  Gasteropoden  en  Heteropoden  te  beantwoorden. 

187.  Ofschoon  in  eenige  hoofdpunten  van  het  maaksel  met 
de  oogen  der  andere  Mollusken  overeenstemmende ,  verschilt 
toch  het  oog  der  Cephalopoden,  bepaaldelijk  dat  der  Dibran- 
chiateD  daarvan  door  zijne  meerdere  zamengesteldheid,  waardoor 
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bet  schijnbaar  tot  dat  der  Gewervelde  dieren  nadert,  hoewel 
bet  zich  inderdaad  daarvan  nog  meer  dan  de  oogen  van  andere 
Weekdieren  verwijdert. 

In  tegenstelling  met  dat  der  Dibranchiaten ,  is  daarentegen 
het  oog  der  Tetrabranchiaten,  d.  i.  van  Nautilus,  uiterst  eenvoudig 
van  maaksel  en  vertegenwoordigt  tot  op  zekere  hoogte  den 
embryonalen  toestand  van  het  oog  van  eerstgenoemden. 

Om  zich  eene  goede  voorstelling  van  het  Cephalopoden-oog 
te  vormen,  moet  men  elke  vergelijking  met  het  oog  der  Gewer- 
velde dieren  laten  varen  1).  Zulke  vergelijkingen,  waarbij 
morphologisch  geheel  verschillende  deelen  met  dezelfde  namen 
worden  bestempeld ,  leiden  lig  tel  ijk  tot  verwarring,  temeer  dewijl 
de  uitkomsten  van  zulk  eene  vergelijking  verschillen ,  al  naar 
gelang  van  het  standpunt  waarvan  men  uitgaat.  Zoo  b.  v.  spreekt 
het  van  zelf  dat,  wanneer  men  den  geheele  oogtoestel  van  een 
Gephalopood  als  beantwoordende  aan  den  oogbol  van  een  Ge- 
werveld dier  beschouwt,  men  de  hierbij  gebruikelijke  bena- 
mingen van  sclerotica,  cornea,  chorioidea,  irit,  aan  geheel  andere 
deelen  geven  zal  dan  wanneer  men  alleen  zijn  binnenste  ge- 
deelte als  den  eigenlijken  oogbol,  de  overige,  dezen  van  buiten 
omgevende,  omhulsels  als  deelen  van  een  oogkapsel  erkent. 
Dit  laatste  standpunt  nu  schijnt ,  in  weerwil  dat  beide  deelen 
in  zamenhang  zijn,  het  eenige  juiste  en  bij  de  beschrijving  te 
moeten  worden  in  acht  genomen. 

De  oogkapsel  ligt  bij  de  Dibranchiaten  binnen  in  eene  holte, 
waaruit  alleen  de  voorvlakte  van  het  oog  naar  buiten  puilt.  De 


1)  De  eertt«  ,  voor  een  deel  teer  jniite  beschrgring  ?an  het  oog  van  Sepis  of/UinoHt  g%t 
SwAiiMMDAM  in  i\jnen  Bijbel  der  natuur  Deel' II  bl.  893.  In  den  nieuweren  tqd  tyn  het  oog 
der  Cephalopoden  en  igne  deelen  onderzocht  en  bMchreren  door  •  Ccvieb  ln  tgne  Mém.  pt-r 
tenir  a  l'kistoire  el  l'aualonie  dei  Mollutquet ,  Ptrii  1817 ;  Decks ,  Traité  de  Ptgtiologie  en- 
paré»  T.  I.  p.  317  t  Owm  ln  Cydopttdia  of  A.-J.  m.  Hpt.  1836  I  p.  161  ,  KiOHK  in  Non 
•et*  dood.  Catt.  L»op.  188».  XVII.  1  en  1849  XIX  9  ,  H.  MaLLIi ,  Z*Ut.  f.  wit».  Zooi.  1S6S 
III  p.  346  |  Lakqeb  in  Siltungther.  d.  ft.  Akad.  1860  V  p.  488 ;  ViktbCHOau  ibid.  1S6S  p. 
913;  Binnenin  in  Wütth.  Natur».  Zeilt.  V  p.  197;  Hbhbbh  in  Zeilt.  f.  wit».  Zool.  1866  XT 
p.  166;  Max  Scul'ltzb  in  Jreki»  /.  «nftr.  JmI.  1869  V  p.  1  }  HorrnAi«>  ln  Niedtrl.  Jreèi». 
f.  Zool.  1879  1  p.  8. 
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gedaante  der  oogkapsel  (fig.  429)  is  in  het  algemeen  die  van  een  min 
of  meer  peervormig  hulsel ,  dat  aan  zijne  binnenzijde  uitgaat  van 
de  zijdelingse he  komvormige  uitsteeksels  van  het  kopkraakbeen  (a) 
en  van  de  blad-  of  Iancetvormige  oogdek-kraak beende ren  (£), 
waar  deze  voorhanden  zijn  (bij  de  Decapoden,  verg.  bL  105). 

•  Fig.  429. 


Schematuehe  Toorstelliog  Tan  het  oog  ran  S*pi*  In  doorsnede. 
Dubbele  grootte. 
-  i\jdehng.ch  uiUteeksel  ren  het  kopkraakbeen ;  »  oogdek- 

doonehyneod  gedeelte  (earnea)  .  d  kleine  opeulng  daarin ;  e  *  !■« 
niea  tetgtntta  esterna  ;  //  irit ,  g$  iriskraakbeeo  ;  IA  tl  tunica 
argrntea  interna;  iiii  kraakbeenig  holfel  ran  den  oogbol; 
**  iutptntorin»  Ualii,  l  ltW|  ■  n*ieu4us  r< tractor  tuspenorii; 
n  muteului  protractor  luipeiuorii  ;  o  Uiuf  optieul  ;  p  steel  Tau 
den  lotus  optie  •  qq  wil  tiechamn  ;  rr  geiigtazennwen  j  i  eel- 
texelenlaag  Tan  het  netrliee;  t  plgmenllaag  |  «  itaafjcilaag , 
»  grenivliei. 

Dit  hulsel  omgeeft  nu  niet  alleen  den  eigenlijken  oogbol,  maar 
ook  het  daarachter  gelegene,  zoogenaamde  ganglion  opticum. 
Dit  ganglion  opticum  (o) ,  hetwelk  in  omvang  de  geheele  een- 
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trale  zenuwmassa  overtreft,  en  vanwaar  een  aanmerkelijk  getal 
van  dunne  zenuwen  (r  r)  uitstralen  en  den  oogbol  binnentreden, 
is  echter  geene  aanzwelling  van  de  zoogenaamde  gezigtszenuw 
maar  een  deel  van  het  protoganglion  zelf,  een  lobus  opticus,  en 
het  gewoonlijk  gezigtszenuw  genoemde  deel  (p)  is  de  steel  (crus), 
waardoor  dit  met  het  overige  van  het  protoganglion  verbonden 
is.  Het  achterste  gedeelte  van  de  oogkapsel  is  derhalve  wat 
men  bij  een  Gewerveld  dier  eene  voortzetting  der  schedelholte 
zoude  noemen.  In  den  omtrek  van  den  lobus  opticus  is  nog 
eene  witte,  klierachtige  massa  (qq)  gelegen,  doorgaans  eenvoudig 
als  het  witte  ligchaam  onderscheiden,  waarvan  men  de 
eigenlijke  .beteekenis  nog  niet  kent,  maar  dat,  als  een  soort  van 
kussen,  den  oogbol  en  den  lobus  opticus  steunt  en  in  zooverre 
eenigermate  de  rol  van  een  vetligchaam  vervult. 

De  wand  van  deze  oogkapsel  is  zamengesteld  uit  drie  hoofd- 
lagen.  De  buitenste  (cc) ,  gewoonlijk ,  —  hoewel  ten  onregte,  — 
sclerolica  of  sclera  genoemd ,  hangt  met  de  binnenwaarts  gelegene 
slechts  van  achteren  zamen.  Naar  buiten  toe  verwijderd  zij 
zich  daarvan  en  wordt  tevens  aan  de  voorvlakte  van  het  oog 
geheel  doorschijnend,  zoodat  zij  daar  ter  plaatse  tot  eene  cornea 
wordt  (cV),  welke  echter  met  het  aldus  genoemde  deel  van  het  oog 
der  Gewervelde  dieren  geenszins  homoloog  mag  worden  geacht. 
Bij  eenige  weinige  soorten  uit  de  groep  der  Octopoden  is  deze 
cornea  geheel  gesloten  en  overwelft  zij  aldus  eene  soort  van  voorste 
oogkamer.  Gewoonlijk  echter  is  daarin  eene  opening  (rf),  die  bij 
eenigen  (sommige  Octopoden  en  de  Myopsidae  onder  de  Deca- 
poden)  zeer  klein  en  moegelijk  waarneembaar,  bij  anderen 
(Oigopsidae)  daarentegen  zeer  aanmerkelijk  is ,  zoodat  in  sommige 
gevallen  het  grootste  gedeelte  der  cornea  geheel  ontbreekt  en 
'  de  lens  buitenwaarts  uitpuilt,  terwijl,  ook  dan  wanneer  dit  laatste 
niet  het  geval  is ,  toch  nog  het  zeewater  door  de  opening  heen 
de  verkeerdelijk  zoogenaamde  voorste  oogkamer  binnentreedt  en 
de  voorvlakte  der  lens  bespoelt. 

Ann  den  rand  der  cornea  buigt  zich  bij  eenigen  de  huid  tot 
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een  plooi  om,  hetiij  alleen  van  onderen  (b.  v.  bij  Sepia)  of 
kringsgewijze  rondom  het  geheele  oog  (bij  vele  Octopoden). 
Deze  plooijen  stellen  oogleden  daar,  en  daar  zij  zamentrekbaar 
zijn,  kunnen  zij  in  het  laatste  geval  zich  over  de  voorvlakte 
van  het  oog  uitbreiden  en  dit  sluiten. 

Tegen  het  buitenste  hulsel  aan,  maar  daarvan,  gelijk  gezegd 
is,  voorwaarts  gescheiden  door  eene  ruimte,  die  eene  voort- 
zetting der  voorste  oogkamer  is ,  legt  zich  nu  een  vlies  (> t),  dat, 
uit  hoofde  zijner  zilverachtige  kleur,  den  naam  van  tunica 
argentea  externa  heeft  ontvangen.  Meer  binnenwaarts  volgt 
daarop  een  dergelijk  vlies  (AA),  t.  argentea  interna  genoemd.  Beide 
deze  vliezen  zijn  van  elkander  gescheiden  door  eene  laag  van 
overlangs  loopende  spiervezelen  en  bindweefsel  en  stellen  in 
werkelijkheid  een  enkel  zamenhangend  vlies  daar,  dat  aan  den 
voor  rand  omgeplooid  is.  De  rand  van  de  kringvormige  plooi  ( /  f) , 
de  zoogenaamde  iris,  waarin  ook  nog  een  dunne  kraakbeen- 
ring  (yg)  bevat  is,  strekt  zich  tot  voor  de  voorvlakte  der  lens  (/) 
uit,  met  openlating  eener  wijde  opening  of  pupil  voor  toegang 
van  het  licht.  Vandaar  dat  de  genoemde  beide  vliezen  (argentea 
externa  et  interna)  door  sommigen  voor  de  chorioidea  zijn 
gehouden,  waarmede  zij  echter,  als  buiten  den  eigenlijken 
oogbol  gelegen,  niet  mogen  vergeleken  worden. 

De  tunica  argentea  interna  slaat  zich  aan  haar  achtereinde 
binnenwaarts  om  en  wordt  tot  buitenste  hulsel  van  den  eigen- 
lijken oogbol.  De  tunica  argentea  in  haar  geheel,  d.  i.  externa 
en  interna  te  zamen,  vormen  dus  een  soort  van  draagtoestel , 
een  sugpensorium,  waardoor  de  oogbol  met  het  buitenste  vlies 
van  de  oogkapsel  in  verband  wordt  gebragt  en  in  de  holte 
van  deze  op  zijn  plaats  gehouden,  als  het  ware  gedragen  in 
den  door  de  argentea  interna  gevormden  zak. 

Tegen  de  binnenvlakte  van  dat  gedeelte,  der  argentea  interna 
hetwelk  den  oogbol  van  achteren  bekleedt,  is  een  kraakbeenige 
plaat  (»»•'•)  gelegen,  welke  zich  tot  voorbij  den  aequator  van  den 
oogbol  uitstrekt  en  aan  haar  achterste  gedeelte  een  zeer  groot 
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getal  van  kleine  openingen  heeft,  waardoor  de  gezigtszenuwen  (r  r) 
naar  binpen  treden.  Op  de  hoogte  van  den  aequator  des  oog- 
bols  is  deze  kraakbeenplaat  het  dikst,  zoodat  dit  gedeelte  zich 
als  een  ring  vertoont,  door  Hbnsbn  de  aequatoriaalring 
genoemd.  Zij  herinnert  dergelijke,  tot  steun  dienende  toestel- 
len, die  ook  in  de  sclerotica  der  oogen  van  vele  Gewervelde 
dieren  (Vogels,  Schildpadden,  Visschen)  aanwezig  zijn.  (Verg. 
DL  II,  2**  Afd.  bl.  517).  Van  den  voorrand  van  den  aequato- 
riaalring ontspringt  eene  hoofdzakelijk  uit  bindweefsel  zamenge- 
stelde  laag,  welke  zich  binnenwaarts  ombuigend  tot  een  sus- 
pensorium  der  lens  (A  A;)  wordt.  Op  de  hoogte  waar  deze  binnen- 
waartsche  ombuiging  begint,  bevindt  zich  eene  kringvormige, 
door  Langer  ontdekte  spier  (m),  welke  zich  in  achterwaartsche 
rigting  van  het  suspensorium  lentis  naar  de  binnenvlakte  der 
argentea  interna  uitstrekt.  Hoffmann  heeft  een  tweede  der- 
gelijke spier  (n)  gevonden,  maar  die  in  tegengestelde  rigting  van 
het  suspensorium  naar  het  iriskraakbeen  gaat.  Hel  is  duidelijk  dat 
door  de  werking  dezer  spieren  het  suspensorium  met  de  lens 
achter-  of  voorwaarts  kan  worden  bewogen  en  zoo  het  oog 
voor  verschillende  afstanden  geaccomodeerd. 

Het  door  ons  suspensorium  lentis  genoemde  deel ,  vroeger  ten 
onregte  als  het  homologon  van  het  corpus  eiliare  der  Gewer- 
velde dieren  beschouwd  en  door  Heksen  corpus  epitheliale 
genoemd,  is  een  kringvormige  plaat,  welke  plaatselijk  verdikt 
en  als  een  halskraag  geplooid  is  en  zich  niet  tot  aan,  maar 
tot  in  de  lens  als  een  soort  van  tusschenschot  voortzet,  zoodat 
beiden  een  zamenhangend  geheel  uitmaken.  Aan  de  zamen- 
stelling  van  dezen  merkwaardigen  draagstoestel  der  lens  nemen 
bindweefsel,  spiervezelen,  vaten  en  zenuwen  deel,  terwijl  de 
oppervlakte  met  een  epithelium  van  zeer  eigendommelijk  maaksel 
is  bekleed.  Het  bestaat  namelijk  uit  groote,  ronde  cellen,  met 
zeer  lange,  dunne,  vezelachtige  uitloopers,  die  volgens  de  meeste 
waarnemers  (H.  Muller,  Vintsciigau,  Hensbn)  binnenwaarts 
naar  de  lens  toegekeerd  zijn  en  zelfs  daarin  dringen,  zoodat  het 
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al  den  schijn  heeft  dat  de  lens  door  deze  vezelen  wordt  opgebouwd 
en  dat  dit  epithelium  de  matrix  der  lens  zoude  zijn.  Hoffmann 
daarentegen  vond  dat  die  uitloopers  zich  juist  in  tegengestelde 
rigting,  d.  i.  buitenwaarts  uitstrekken  en  vermoedt  eenen  zaaien- 
hang  met  zenuwvezelen,  in  welk  geval  dit  epithelium  met 
waarschijnlijkheid  als  een  eindtoestel  van  eigendommelijke  zin- 
tuigzenuwen zoude  kunnen  beschouwd  worden. 

De  lens  zelve  heeft  eene  eironde  gedaante,  en  hare  langste  as 
ligt  in  de  as  van  het  oog.  Zij  wordt  door  het  bovengenoemde 
tusschenschot  in  twee  ongelijke  helften  verdeeld,  waarvan  de  voorste 
de  kleinste  is.   Beide  helften  bestaan  uit  concentrische  lagen. 

De  daarachter  gelegen  oogkamer  is  met  een  vloeibaar  glas- 
vocht  gevuld. 

Het  netvlies  bekleedt  het  achterste  drie-vierde  gedeelte  dezer 
oogkamer  en  bestaat,  even  als  in  de  oogen  van  andere  Mollusken, 
uit  twee  hoofdlagen  (u  en  .?) ,  namelijk  de  staafjeslaag  en  de 
cel-vezelenlaag  (stratum  epitheliale  en  stratum  conjunciivum 
van  Hbnsen).  Op  de  grens  van  beide  lagen  bevindt  zich  de 
pigmentlaag  (/),  die  echter  dikwerf  plaatselijk  zeer  dun  is  of 
zelfs  ontbreekt.  De  staafjeslaag  wordt  aan  de  binnenvlakte  over- 
dekt door  een  zeer  dun  glashelder  grensvlies  (membrana  limitant 
§.  hyaloideaj.  De  staafjes  zelve  zijn  niet  zelden  rooskleurig  en 
bevatten  ook  aan  hun  binneneinde  nog  eenig  pigment.  Zij  ver- 
schillen in  zoo  verre  van  de  staafjes  in  het  netvlies  van  andere 
dieren ,  dat  zij  zich  niet  laten  isoleeren.  Inderdaad  hangen  zij  dan 
ook  onderling  door  uitspringende  kanten  zamen.  Ook  is  hunne 
gedaante  niet  rond  maar  min  of  meer  vierkant,  met  ingebogen 
randen,  waardoor  kanaalachtige  tusschenruimten  tusschen  de 
elkander  begrenzende  staafjes  ontstaan.  Bij  zeer  sterke  vergrooting 
vertoonen  zij  eene  zeer  fijne  overdwarse  streping,  welke  eene 
zamenstelling  uit  uiterst  dunne  plaatjes  aanduidt  (Max  Schültze). 

Aan  de  buiteneinden  der  staafjes  sluiten  zich  lange ,  cylinder- 
of  spoelvormige  cellen ,  de  zoogenaamde  staafjesvezelen ,  welker 
buiteneinden  zich  verdeden  in  een  aantal  zeer  fijne,  min  of  meer 
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varikeuze  vezelen,  die  waarschijnlijk  zich  in  de  dunne  zenuwve- 
zelen der  volgende,  daartegen  aan  gelegen  laag  voortzetten. 
Deze  cellen  vertoonen  zelve  eene  overlangsche  streping,  alsof 
zij  uit  fijne  vezels  zijn  zamengesteld,  en  uit  haar  pigmenthou- 
dend binneneinde  treden  deze  te  voorschijn  als  uiterst  dunne 
lange  haartjes,  die  zich  in  de  kanalen  tusschen  de  staafjes  uit- 
strekken (Max  Schültzb).  De  laatste  uiteinden  der  zenuwve- 
zelen schijnen  dus  als  het  ware  in  door  de  staafjes  gevormde 
scheeden  besloten  te  liggen. 

Het  oog  van  Nautilus  verschilt  zeer  van  dat  der  Dibranchiaten. 
Het  vertoont  zich  als  een  rondachtig,  van  voren  afgeplat  ligchaam, 
dat  geplaatst  is  op  een  korten ,  dikken  steel ,  onder  het  ach- 
terste gedeelte  van  den  kopkap.    Naar  beneden  toe  heeft  het 

Fig.  430. 


Schematische  [voorstelling  van  het  oog  van  Namlilt  in  door. 
scrde.   Heuss»  gevolgd. 

•  m  oogstee  1  ;  »  rliesige  toom  Tan  het  oog;  e  papil;  dé  ge- 
ligUienuwen ;  «  ataaQeslsng }  f  pigment .  g  celveselenlaag  san 
het  netvlies. 

een  huidzoom,  een  soort  van  uitpuilende  lip  of  kraag  (fig.  430  6). 
De  buitenvlakte  is  plat,  met  eene  opening ,  de  pupil.  Deze  geleidt  in 
eene  komvormige  holte ,  welker  achtervlakte  bekleed  is  met  een 
netvlies,  dat  nagenoeg  geheel  hetzelfde  maaksel  heeft  als  dat  van 
andere  Cephalopoden.  Eene  lens  ontbreekt  echter  geheel. 
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en  evenzoo  het  glasvocht;  hetzeewater,  dat  door  de  zoogenaamde 
pupil  treedt,  vult  de  holte  en  komt  in  onmiddellijke  aanraking 
met  het  netvlies.  Naar  dit  laatste  begeven  zich  talrijke  zich 
vertakkende  gezigtszenuwen,  welke  ontspringen  uit  den  dikken 
stam  of ,  juister  gezegd ,  uit  den  lobus  opticus,  welke  bij  dit  dier 
niet ,  gelijk  bij  andere  Gephalopoden ,  door  een  steel  met  het 
protoganglion  zamenhangt  (verg.  bl.  532)  maar  kort  en  cylin- 
drisch  is  en  daarom  gewoonlijk  nervus  opticus  genoemd  wordt. 

WOEMBN. 

188.  De  uit  zoo  velerlei  uiteenloopende  diervormen  bestaande 
afdeeling  der  Wormen  verloogchent  ook  haar  karakter  niet  in 
de  gezigtsorganen,  welke  vele  der  daaronder  gerangschikte 
soorten  bezitten.  Deze  vertoonen  allerlei  graden,  van  bloote 
oogvlekjes  af  tot  geheel  ontwikkelde  oogen  toe,  welke  zich 
eensdeels  aan  die  der  Mollusken,  anderdeels  aan  die  der  Gelede 
dieren  sluiten.  Echter  bereiken  de  oogen  der  Wormen  nooit 
zulk  een  hoogen  trup  van  ontwikkeling  als  bij  vele  soorten  der 
beide  laatstgenoemde  afdeelingen.  Eigenaardig  is  ook  de  plaats, 
welke  de  oogen  bij  sommige  Wormen  innemen,  en  die  somtijds 
op  grooten  afstand  van  het  vooreinde  des  ligchaams  verwijderd 
is,  zonder  dat  men  daarom  met  zekerheid  beweren  kan  dat  de 
daarheen  gaande  gezigtszenuwen  niet,  even  als  elders,  uit  het 
protoganglion  ontspringen. 

Oogen  schijnen  alleen  in  de  orde  der  Gestoden  geheel  gemist 
te  worden.  Onder  de  Trematoden  zijn  er  echter  eenigen  die 
twee  (Amphistoma  clavatumj  of  vier  (DactylogyrusJ  oogvlekjes 
of  kleine  oogjes  bezitten.  Bij  laatstgenoemd  geslacht  komt 
daarin  zelfs  een  het  licht  brekend  ligchaampje  (een  kristalkegel 
of  lens)  voor.  Vele  Cercarien,  d.  i.  vrij  levende  larven  vormen 
van  Trematoden,  bezitten  ook  een  of  twee  oogvlekjes. 

In  de  orde  der  Turbellarien  zijn  de  oogen  tamelijk  verbreid, 
hoewel  altijd  zeer  klein.  Bij  de  Rhabdocoelen  zijn  er  gewoonlijk 
twee,  soms  yier,  op  de  bovenvlakte  van  het  ligchaamsvooreinde. 
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Onder  de  Dendrocoelen ,  inzonderheid  onder  de  grootere  in  zee 
levende  Planarien,  zijn  er  die  een  merkelijk  grooter  aantal 
bezitten  (fig.  375  bl.  545).  Dikwijls  zijn  het  bloote  oogvlekjes, 
maar  niet  zelden  puilt  buiten  het  pigment  een  kristalhelder 
ligchaampje  uit,  dat  hetzij  een  lensje  of  een  kristalkegeltje  is. 
Evenzoo  is  het  met  de  oogen  der  Nemertinen,  bij  welken  het 
kopeinde  meestal  van  een  zeker  aantal  pigmentvlekjes  voorzien 
is,  waarheen  zenuwen  uit  den  zenuwknoop  stralen  (fig.  376 
bl.  546)  en  waarin,  althans  bij  enkelen  (Tetrculcmma ,  Polia, 
NcmertcsJ,  kristailigchaampjes  zijn  waargenomen. 

Eigendommelijk  zijn  de  oogen  der  Hirudiniden.  Zij  staan  aan 
het  kopeinde,  ten  getale  van  2  (CUpsine bioculalaj ,  SfNephelü, 
Trocheta)  of  10  fHaemopis,  Hirudo,  BdellaJ.  Pucicola  heeft  er 
4  aan  het  vooreinde  en  nog  10  aan  de  achterste  zuignap.  Vol- 
gens Lbyoig  1)  stemmen  deze  deelen  in  maaksel  overeen  met 
de  tevens  voorkomende,  reeds  boven  (bl.  611)  vermelde  beker- 
vormige organen  en  verschillen  daarvan  alleen  door  de  pigment- 
ophooping.  Een  het  licht  brekend  ligchaampje,  dat  als  lens  of 
kristalkegel  zoude  kunnen  geduid  worden,  ontbreekt.  In  den 
bodem  der  bekervormige  holte  treedt  een  zenuw,  omgeven  van 
cellen;  de  zenuw,  de  as  van  het  bekertje  inkomende,  geraakt 
tot  in  den  ingedeukten  mond  des  bekers  en  eindigt  daar  te  mid- 
den van  eigendommelijk  gewijzigde  epidermiscellen.  Ofschoon 
men  nu  uit  dit  afwijkend  maaksel  ligtelijk  besluiten  zoude  dat 
de  zoogenaamde  oogen  der  Bloedzuigers  derhalve  geen  gezigts- 
organen  zijn,  zoo  zoude  zulk  een  besluit  toch  voorbarig  zijn. 
Het  zoude  namelijk  zeer  wel  kunnen  zijn,  dat  bij  hen  een 
netvlies  in  rudimentairen  toestand,  maar  toch  vatbaar  voor  een 
lichtindruk  bestaat.  Reeds  boven  (bl.  624)  is  gezegd  dat  de 
deelen  van  het  netvlies  zich  bij  de  Ongewervelde  dieren  uit  het 
opperhuids-epithelium  ontwikkelen.  Dat  een  lens  in  een  waar 
oog  kan  gemist  worden,  bewijst  Nautüut  (bl.  660). 

1)  drcki,  ƒ.  émÊ.  «.  AjriM.  1861  p.  M8. 
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In  het  algemeen  staan  de  orden  der  Coelelmiën,  wat  den 
graad  van  ontwikkeling  der  gezigtszintuigen  betreft,  boven  die 
der  Plerelmien.  Echter  ontbreken  oogen  bij  verscheidenen ,  die 
hetzij  een  parasitisch  leven  leiden  of  zich  in  gangen  in  den  bodem 
ophouden.  Zoo  hebben  de  Acanthocephalen  geene  oogen.  Ook 
bij  Balanoglottut  worden  zij  gemist,  even  als  bij  het  groote 
meerendeel  der  Nematoden.  Alleen  eenige  vrij  levende  soorten 
(EnopUdae)  zijn  in  het  bezit  daarvan. 

Peripatus  heeft  twee  aan  de  basis  der  voelers  geplaatste  eu- 
kelvoudige  oogjes. 

Sagiita  is  desgelijks  in  het  bezit  van  twee  achter  aan  den 
kop  geplaatste  oogjes,  waarin  eenige  duidelijke,  straalsgewijs 
geplaatste  kristalkegels  waarneembaar  zijn. 

Of  de  bij  eenige  Sipunculiden  boven  den  slokdarmring  waar- 
genomen pigmentvlekjes  gezigtszintuigen  zijn,  is  hoogst  onzeker. 
Zij  kunnen  echter  als  overblijfsels  beschouwd  worden  der  vier 
duidelijkere  oogvlekjes,  die  deze  diereu  in  den  larventoestand 
bezitten.  Bij  andere  Gephyreën  kent  men  dergelgke  deelen  niet. 

Onder  de  Chaetophoren  worden  bij  de  Oligochaeten  in  het 
algemeen  de  oogen  gemist.  Anders  is  het  bij  het  meerendeel 
der  Chaetopoden.  Bij  de  meesten  staan  twee  of  vier  oogjes 
onmiddellijk  op  het  protoganglion,  overdekt  door  de  huid  (fig.  379 
bl.  552).  Soms  vertoont  zich  het  oog  enkel  als  eene  pig- 
mentophooping ,  die  echter  scherp  begrensd  is;  dikwijls  echter 
puilt  daaruit  een  helder  kristalligchaampje  naar  buiten,  een 
lens  of  veeleer  een  kristalkegel.  Zijn  er  vier  zulke  van  kris- 
talkegels voorziene  oogen  aanwezig,  dan  staan  niet  zelden  twee 
voor-  en  twee  achterwaarts  gerigt.  Ook  komt  het  geval  voor, 
(b.  v.  bij  Pholoï  synophthalmica ,  volgens  Claparède)  dat  de 
oogen  van  elk  paar  onderling  versmelten,  zoodat  twee  harer 
kristalligchamen ,  een  buitenwaarts  en  een  achterwaarts  gerigt, 
uit  eene  gemeenschappelijke  pigmentmassa  puilen.  Dit  is  eene 
eerste  toenadering  tot  de  zamengestelde  oogen.  Zoo  is  het  ook 
bij  Polyophthalmus ,  waar  drie  oogen  aan  den  kop  voorkomen, 
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waarvan  het  middelste  drie,  de  beide  zijdelingsche  twee  kris- 
talligchamen  bevatten.   Bij  de  soorten  van  dit  geslacht  komt 
bovendien  ter  weerzijde  aan  elk  ligchaamssegment  een  enkel- 
voudig oog  voor.  Reeds  hieruit  blijkt  dat  eenige  Chaetophoren , 
behalve  aan  het  kopeinde,  ook  nog  op  andere  plaatsen  des 
ligchaams  van  gezigtszintuigen  kunnen  voorzien  zijn.  Bij  Fabrieia 
staan  oogen,  die  zelfs  grooter  zijn  dan  de  aan  den  kop  ge- 
plaatste, aan  het  achterste  ligchaamssegment.    Deze  Wormen 
bewegen  zich  dan  ook  met  het  staarteinde  vooruit.   Het  tot 
de  Sabellidae  behoorende  geslacht  Branchiomma  heeft  een  groot 
getal  oogen  aan  de  kieuwen  (Gg.  431).   Zij  nemen  bij  onder- 
Pig.  431.    8cheidene  soorten  eene  nog  eenigzins  verschillende 
plaats  in,  hetzij  aan  het  einde  van  eiken  kieuwrank 
of  op  eenigen  afstand  daarvan.  Deze  oogen  bestaan 
uit  pigmentkussentjes,  waaruit  een  groot  aantal 
van  nevens   elkander  gelegen  kristaliigchaampjes 
puilen.    Deze  zijn  kegelvormig,  met  bolle  buiten- 
vlakken en  aldaar  bedekt  met  eene  doorschijnende 
cuticula.    Het  zijn  derhalve  zamengestelde  oogen, 
welke  tot  die  der  Gelede  dieren  naderen. 

Uiteinde  r«n  een 

kieuw  nu  Wat  het  fijnere  maaksel  der  oogen  van  de  Chae- 

m!rrnr«Ti«^top()den  aanbelan8t»  Z00  rtMtwn  het  onderzoek 
■teid  ooK.  N»r  daarvan  meestal  de  kleinheid  dezer  oogen  zeer  in 
chfaudi.      deQ  weg    A||een  b^  de  900rten  van  de  familie 

der  Alcyopina  veroorloven  de  twee  buitengewoon  groote,  ter 
weerzijde  van  den  kop  geplaatste  oogen  zulk  een  nader  on- 
derzoek 1).  Dit  heeft  geleerd  dat  het  oog  omhuld  wordt  door 
een  eigen  vlies,  eene  sclerolica,  welke  aan  de  voorvlakte  zich 
tot  eene  eenigzins  gewelfde,  doorschijnende  cornea  verheft, 
waar  tegen  aan  eene  bolvormige  lens  ia  gelegen.  Het  zich 
aan  de  binnen-achtervlakte  uitbreidende  netvlies   bestaat  uit 


1)  Men  zie  hierover:  Joh.  MuLLIR  in  Annala  d.  teieucu  •tlureltn  1831  Vol.  XXII  j 
K»0H5  in  Jreki,  ƒ.  NtUrgeithUMe  1M5  p.  179  ;  LlïDlo  in  z<)n  Ltkrhuek  dn  Bistolcgit  1867 
p.  S6»,  eu  CLAFAEkM,  AnnilUe*  du  grif*  dt  N;Ui,  Sapplément ,  1870  p.  10». 


Digitized  by  Google 


GiriGTSXINTUIGEN.    GELEDE  DIEREN. 


665 


twee  lagen,  gescheiden  door  de  roodbruine  pigmenllaag, 
welke  voorwaarts  eenc  meer  blaauwachtige  kleur  aanneemt  en 
daar  als  een  iris  de  lens  omgeeft.  De  binnenste  der  beide 
netvlieslagen  bestaat  uit  cylindrische  staafjes.  In  hoofdzaak  heeft 
dus  dit  oog  dezelfde  zamenstclling  als  dat  der  Gasleropodcn  en 
verwijdert  zich  zeer  van  dat  der  overige  Wormen,  welker  oogen 
over  het  algemeen  meer  tot  die  der  volgende  afdecling  naderen. 

GELEDE  DIEREN. 

189.  De  oogen  der  Geledediercn,  ofschoon,  althans  bij  de  hoo- 
gere  vormen,  even  volkomene  gezigtswerktuigen  als  de  oogen 
der  Weekdieren  en  der  Gewervelde  dieren,  verschillen  daarvan 
ten  eenen  male  in  het  plan  van  bewerktuiging.  Daarentegen 
naderen  zij  ten  dien  aanzien  tot  die  van  de  meeste  Wormen 
maar  kunnen  eenen  hoogeren  trap  van  ontwikkeling  dan  die 
van  dezen  bereiken.  In  dit  opzigt  bestaan  trouwens  in  de  zoo 
vormenrijke  groep  der  Arthrozoën  nog  zeer  uileenloopende 
graden,  gelijk  beneden  blijken  zal. 

In  den  regel  zijn  de  oogen  geplaatst  aan  den  kop,  of,  waar 
deze  als  gescheiden  IigchaamsdecI  ontbreekt,  aan  den  cephalo- 
thorat.  Slechts  in  zeldzame  gevallen,  —  bij  Crustacccn  der 
geslachten  Euphausia  en  Thysanopoda  uit  de  familie  der  Schi- 
zopoden,  en  bij  Pleuromma  uit  de  groep  der  Copcpoden,  — 
worden  ook  oogen  aangetroffen  aan  de  kaken  en  andere  lede- 
maten. Wat  het  getal  aanbelangt,  zoo  zijn  er  wel  is  waar 
gevallen  (Cyclopinac,  Calaninae  e.  a),  waarin  slechts  een  enkel 
onparig  in  de  middellijn  geplaatst  oog  aanwezig  is,  doch  eene 
vergelijking  met  andere  verwante  vormen  leert  dan  dat  dit  oog 
moet  worden  beschouwd  als  samengesteld  uit  twee  zeer  digt 
tegen  elkander  aan  geplaatste  oogen.  De  regel  is  derhalre  dat 
de  oogen  parig  zijn.  Dikwijls  zijn  er  alleen  twee  oogen;  zijn 
er  meer,  gelijk  ook  veelvuldig  voorkomt,  dan  zijn  de  overigen 
kleiner  en  worden  dan  ook  wel  bij -oogen  of  oogjes  (occlli) 
genoemd.  Tegenover  deze  vermenigvuldig  der  oogen  staat,  dat 
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er  ook  soorten  bestaan  die  gezigtszintuigen  geheel  missen.  Zulke 
blinde  soorten,  welke  overigens  tot  groepen  behooren  waarvan 
de  meeste  andere  leden  in  het  bezit  van  oogen  zijn,  worden 
aangetroffen  in  alle  drie  de  klassen  der  Gelede  dieren.  In  den 
regel  zijn  het  zulke  soorten,  die  hetzij  een  onderaardsch  leven 
leiden,  of  holen  bewonen,  of  eindelijk  op  zeer  groote  diepten 
in  de  zee  leven,  waartoe  het  licht  nimmer  toegang  heeft  Bij 
soorten  met  polymorphe  individu's,  gelijk  bij  het  geslacht  Ter- 
mes, kan  het  geval  voorkomen  dat  eenige  individu's  goed  ont- 
wikkelde oogen  bezitten,  terwijl  anderen  blind  zijn. 

190.  Het  meest  wezenlijk  bestanddeel  van  het  Arthrozoënoog 
is  het  kris  tal  staafje.  Bij  de  beschrijving  daarvan  zullen  wij 
hoofdzakelijk  uitgaan  van  de  zamengestelde  oogen  der  hoogere 
Crustaceën  en  Insekten ,  bij  welken  in  elk  der  talrijke  oogvakken 
zulk  een  kristalstaafje  bevat  is,  dat  uit  hoofde  zijner  meerdere 
grootte  beter  voor  een  nader  onderzoek  geschikt  is,  dan  de 
kristalstaafjes  der  oogen  van  eenvoudiger  maaksel,  die  bij  Arach- 
noiden,  larven  van  Insekten,  Myriapoden  en  lagere  Crustaceën 
voorkomen  1). 


1)  De  literatuur  van  dit  onderwerp  U  xeer  rtfk.  De  Toornaamate  icary»ere ,  die  meer  o 
minder  belangrijke  bijdragen  tot  de  kennii  ran  bet  oog  der  Gelede  dieren  hebben  gelererd . 
r|]n  de  volgende  i  Mabcm.  dr  Series  ,  Mimoirt  tur  let  geut  eompotét  el  let  jreax  tittel  Jet 
Inteetrt ,  Montpellier  IBIS;  O.  Trrtiranus  in  t(jne  Verminkte  Sekri/ltu  annlomiieken  nnJ 
pkyüologiteken  Inkattt,  GGltlngen  1816,  Bd.  I  p.  66 ,  lid.  III  p.  150;  SöMltimiso  ,  De  »ck- 
lorum  hominit  enimtliumgue  ttctione  korieontali  ,  Góttingen  1818;  Joh.  Maif.lt .  Z*r  terglei. 
ekenden  Pkyttoloffie  dei  Getiektuinnet  Jet  Kenteken  und  der  Tkiere ,  Lcipiig  1826  p.  SOS; 
A.  Hra.nt»  in  Tijdtekri/t  woor  natuurlijke  gurkieitnii  tn  pkytiologie ,  1837  IV  p.  Ui ,  1843 
X.p.  IS  }184S  XII  p.  833  ,  en  in  Vent.  en  Mededeel,  d.  Kon.  AkaJ.  ».  Wttent.  186S  III  p.  1; 
WltX,  Beitrage  tur  Anatomie  der  nfêmmengetetiten  Angen .  Leipiig  1840,  en  in  Artki*  f. 
Anal.  %t  Pkytiol.  1643;  GoTTsciiE  in  drekit  f.  Jnat.  u.  Pkgtiol.  18S9  p.  462;  LtTOlo  la 
Artkit  ƒ.  Anal.  x.  Pkytiol.  1856  p.  406  ,  in  i|jn  Lekrkuek  der  Bittolofie ,  Frankfort  18(7,  p. 
253,  in  tyne  Kntnrgetckiehte  der  Dapknidtn ,  Tübingen  1860  p.  86  .  en  Dat  Amge  der  GlitAer. 
tkiere,  Tübingen  1864  ;  W.  Zr.XKtm,  Anntomiiek-tyitemntitckt  Studiën  üker  Krehttkiere ,  18(4. 
p.  30;  C.  G üi.imiau  in  Arekit  f.  Annt.  n.  Pkytitl .  1H58  p.  71,  88;  Rl'RTI ,  Vtker  die  Kin. 
klit  dei  Printipi  im  Ban  der  Augen  kei  den  rertekiedenen  TkiercUtten  ,  und  kttonderi  iker  du 
Sekeu  der  Inlieten  mit  polyedritcken  Augen.  Leipiig  1861  ;  F.  PuJAtDl»  in  Annnlei  i.  te.  MÉÉNT. 
Zoohgie  18C7  6-  iér.  I  p.  104  ;   E.  CLAFAtÈDf.  in  Zeilt.  f.  veitt.  Zoolo/ie  1860  X  p.  191 
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Fig.  «2. 


Een  kristalstaaije  (fig.  432)  is  zaraen- 
gesteld  uit  twee  regt  achter  elkander 
gelegen  hoofddeelen:  den  kristalkegel 
en  het  zenuwstaafje. 

De  kristalkegel  bestaat  uit  eene  vol- 
komen glasheldere  zelfstandigheid,  welke 
het  licht  meestal  sterker  breekt  dan  die 
van  het  zenuwstaafje.  De  zelfstandigheid 
des  kristalkegels  kan  echter  verschillende 
graden  van  vastheid  en  daarmede  van 
lichtbrekend  vermogen  bezitten.  Meestal 
is  zij  in  den  verschen  toestand  zeer  week, 
zoodat  zij  aan  drukking  weinig  weerstand 
biedt;  doch  er  zijn  ook  gevallen  (vooral 
onder  de  ColeopteraJ,  waarin  die  zelfstan- 
digheid eene  grootcre  vastheid  heeft, 
welke  zelfs  tot  die  der  chitine  kan  na- 
deren. Somtijds,  bepaaldelijk  bij  eenige 
Decapode  Grustaceën,  bestaat  de  kris- 
talkegel nog  uit  twee  afdeelingen ,  waar- 
van de  voorste  het  licht  sterker  breekt 
dan  de  achterste  (fig.  433  volg.  bl.  A,  B.). 

Wat  den  vorm  der  kristalkegels  aanbe- 
langt, zoo  kan  men  als  een  regel ,  waarop 

Een  der  oogvtkken  ren    Gto-   ,    ,  .         ....«♦  . 

tm,a  «nwhi,  c  boorBTiie.-  s,echts  we,n,8e  uitzonderingen  voorkomen, 
toet;  *  skkpxmcbb  kernen ,  stellen  dat  hunne  buitenwaarts  gekeerde 
itaMdtafd,  -»  oppervlakte  bol  is.  De  lichtstralen ,  welke 


n  teonwdrud  in  de  u;  n'  itfne 
nllbreidlng. 


hen  binnentreden,  worden  derhalve  conr 


H.  Don  In  SiUictk.  unit.  Arékitti  du  nitnea  phytiqvts  tl  naturtlUt  1861  p.  338  j  C.  Clau» 
in  Dit  frti  UU»den  Coptpodtn ,  Leipxig  1868.  p.  44;  Haicml  in  Jtnoucke  ZeiU.  1884 
I  p.  89;  8T1WIJK,  BtitrSgt  tur  Anattmit  dtr  Bttina,  in  Verkondt,  d.  St.  Gallitcktn  noJur- 
Jonek.  Outll.  IBM  }  Iahdois  in  Ztitt.  ƒ.  riff.  Zoölogie  1868  XVI  p.  27;  Mix  Scboltz», 
ünitmekmngtn  iker  dit  tutommengtuMem  Angen  dor  ïïrebu  umd  Itutclt* ,  Bonn  1888 ;  Fi. 
&OLL  In  Jrekio  ƒ.  Anot.  u.  Pkyriol.  1871  p.  630;  E.  T.  Niwtox  in  Quarterlg  Journal  of 
t,  Oetober  1878  p.  8». 
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vergerend.  De  mate  dezer  bol- 
heid verschilt  echter  zeer  en 
is,  —  wederom  in  het  alge- 
meen, —  het  grootst  in  die  ge- 
vallen, waar  daarvóór  geene 
andere,  beneden  te  vermelden 
doelen  gelegen  zijn,  welke  deze 
convergentie  der  lichtstralen  reeds 
hebben  teweeggebragt ,  voordat 
deze  de  voorvlakte  der  kristal- 
kegels bereiken.  Dat  derhalve 
de  kristalkegels  tot  op  zekere 
hoogte  den  dienst  van  lenzen 
doen,  al  kan  men  hen  geens- 
zins geheel,  noch  uit  een  mor- 
phologisch  noch  uit  een  physio- 
logisch  oogpunt,  met  de  aldus 
genoemde  deelen  in  het  oog  der 
Weekdieren  en  der  Gewervelde 
dieren  vergelijken,  valt  niet  te 
betwijfelen. 

Overigens  bestaan  in  de  ge- 
daante der  krislalkegels  bij  on- 
derscheidene soorten  van  Gelede 
dieren  nog  tamelijk  groote  ver- 
schillen (Gg.  433)  Geheel  kegel- 
vormig zijn  zij  eigenlijk  nimmer. 
Meestal,  bepaaldelijk  in  de  za- 
mengestelde  oogen,  hebben  zij 
de  gedaante  vaneene,  doorgaans 

▼crichiltemle  rorroen  Tin  krtetalkeget».    Mc"  nltionderinjr  *nu  T. ,  naar  Max  ScHCiwa, 
A  van  Vwritut  motnui ,  a  ringvormige  «roc»e  ia  Urn  kiielalkegrl. 

B  tan  Jiucnt  ft„ti  ti.it,  e  vcorate  h:t  lichl  iterker  bieker.de  afJfellns  «a  den  krietel- 
keitel  |  4  i\Jne  nehieretc  ufdteling  ; 
C  van  Pit'ii  lr*-iica€ , 
I)  tan  Spkinx  c*Nt*fri«/i. 
T.  van  lluica  romitorin 

V  met  Uo  hooravlieeliicettoa  TcrfroellekrlilalkejCvU  van  Ltmpyris  ipltmiUuU ; 
■  lu  A.  B  ,  O,  U,  B,  too remde  van  kct  lenuWAlaeGe. 
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vier-,  zeer  zelden  zeshoekige,  piramide,  die  hetzij  tamelijk  spits 
toeloopt,  of  tot  den  cylindervorm  nadert.  Dikwijls  vertoont 
de  kristalkegel  overlangs  loopende  groeven,  gewoonlijk  vier,. en 
dan  is  noch  de  voor-  noch  de  achtervlakte  een  eenvoudig  bol- 
segment,  maar  integendeel  uit  aaneen  gevoegde  segmenten 
zamengesteld.  Voorts  kan  ook  de  verhouding  der  breedte  tot 
de  lengte  zeer  verschillen;  tegenover  gevallen  waarin  de  kristal- 
kegel  cenen  zeer  gerekten  vorm  heeft,  zoodat  de  breedte  ver- 
scheidene malen  in  de  lengte  begrepen  is,  staan  andere,  waarin 
de  lengte  de  breedte  slechts  weinig  overtreft ;  en  wanneer  dan , 
gelijk  in  de  oogen  van  sommige  lagere  Crustaceèn ,  slechts  een 
enkele  zoodanige  kristalkegel  aanwezig  is  (fig.  435,  B,  C,  bl.  675) , 
die  eene  ongeveer  peervormige  gedaante  heeft,  dan  kan  men  in 
bedenking  staan,  of  men  dezen  niet  veeleer  een  lens  zoude  noemen 

Toch  zoude  dit  onjuist  zijn.  Gelijk  reeds  boven  gezegd  is , 
sluit  zich  namelijk  aan  eiken  kristalkegel  achter-,  d.  i.  binnenwaarts, 
een  tweede  deel,  het  zen  uw  staafje.  In  verreweg  de  meeste 
gevallen  is  dit  echter  geene  regtstreeksche  voortzetting  van  den 
kristalkegel  maar  bestaat  er  tusschen  het  achtereinde  van  dezen 
en  het  vooreinde  van  het  zenuwstaafje  eene  kleine,  met  vocht 
gevulde  tusschenruimte.  Er  zijn  evenwel  cenigc  gevallen  vermeld  , 
welke  doen  zien  dat  er  op  dit  voor  de  theorie  van  het  zien 
der  zamengesteldc  oogen  gewigtige  punt  nog  eenige  onzekerheid 
bestaat.  Volgens  Leyd:g  zoude  bij  eenige  OrthopUra  de  zelf- 
standigheid der  kristalkegels  zich  regtslreeks  in  die  van  het 
zenuwstaafje  voortzetten,  en  Gegbnbaur  en  Clapabèdk  namen 
hetzelfde  waar  bij  een  paar  Amphipoden  (Uyperia ,  TyphisJ. 

Ook  het  zenuwstaafje  biedt,  ten  aanzien  zijner  gedaante  en 
betrekkelijke  lengte,  eenige  verschillen  aan.  Zijne  breedte  is 
steeds  geringer  dan  die  des  kristalkcgels,  althans  dan  diens  voor- 
einde. Gewoonlijk,  doch  niet  altijd,  overtreft  het  dezen  in  lengte. 
Zijne  typische  gedaante  is  die  van  een  lang  vierzijdig  prisma,  en 
niet  zelden  kan  men  daaraan  nog  eene  zamenstelling  uit  vier,  soms 
acht  (Max  Schültzb)  overlangs  met  elkander  vereenigde  deelen 
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herkennen,  die  aan  het  vooreinde  zich  in  vier  lobjes  scheiden 
en  in  de  as  eene  ruimte  openlaten,  welke  den  zenuwdraad  be- 
vat. Niet  altijd  echter  is  het  zenuwstaafje  overal  van  gelijke 
dikte;  bij  de  Kreeften  is  het  spoel  vorm  ig,  en  bij  de  Nachtvlinders 
en  de  meeste  Kevers  is  het  aan  zijn  achterste  gedeelte  tot  een 
dergelijk  spoelvormig  ligchaam  verdikt  (fig.  432  bl.  667).  Dik- 
wijls vertoont  het  zenuwstaafje  eene  licht  rooskleurige  tint, 
even  als  ook  vaak  eigen  is  aan  de  netvliesstaafjes  van  andere  dieren. 

Het  zenuwstaafje  bestaat  niet  uit  eene  zoo  volkomen  homo- 
gene zelfstandigheid  als  de  kristalkegel.  Bij  Decapode  Crusta- 
ceën  vertoont  het  reeds  bij  eene  matige  vergrooting  eene  zamen- 
stelling  uit  plaatjes  van  een  zekere  dikte,  die  afwisselend  in  de 
elkander  begrenzende  afdeelingen  van  het  staafje  geplaatst  zijn 
(fig.  433  A  en  B).  Tusschen  deze  dikkere  plaatjes  duidt  eene 
nog  veel  6jnere  en  alleen  bij  zeer  sterke  en  scherpe  vergroo- 
ting zigtbare  streping  eene  zamenstelling  van  elk  lid  uit  een 
aantal  nog  veel  dunnere  plaatjes  aan  (Max  Schdltzb). 

Ook  bij  verscheidene  Insekten  is  zulk  eene  fijne  streping  aan  de 
zenuwstaafjes  waargenomen,  hetzij  over  hunne  geheele  lengte 
(Libdlula)  of  aan  hun  verdikt  achtereinde  (Leyoig,  Max 
Schdltzb).  De  waarschijnlijkheid  is  er  voor  dat,  waar  deze  streep- 
jes niet  zigtbaar  zijn,  dit  alleen  aan  de  onvolkomenheid  der 
tegenwoordige  waarnemingsmiddelen  moet  worden  geweten. 

Binnen  in  dit  zenuwstaafje  nu  is  een  fijne  zenuwvezel  of 
een  bundeltje  van  eenige  zenuwvezelen  bevat,  dat  uit  het  gan- 
glion opticum  aan  de  basis  van  het  oog  ontspringt,  het  dunne 
aldaar  gelegen  grensvlies  (mtmbrana  UmitansJ  doorboort  en  verder 
zijnen  weg  vervolgt  in  de  as  van  het  staafje  tot  vlak  achter 
het  binneneinde  van  den  kristalkegel.  Hoe  de  zenuwdraad  aldaar 
eindigt,  is,  uit  den  aard  der  zaak,  meestal  moeijelijk  uit  te 
maken.  Volgens  waarnemingen  van  Max  Schcltze  zoude  echter, 
bij  Vliegen  en  Nachtvlinders,  de  zenuwdraad  op  dit  punt  aan- 
gekomen, zich  scheiden  in  eenige  uiterst  fijne  eindvezeltjes , 
die  aldaar  het  binnenste  van  den  kristalkegel  omvatten. 
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Beide,  zoowel  het  zenuwstaafje  als  de  kristalkegel,  liggen 
besloten  in  een  pigmenthulsel,  dat  zelve  door  een  zeer  teeder 
vlies  begrensd  is.  Dit  pigmenthulsel,  zamengesteld  uit  deels 
tot  fijne  vezelen  verlengde  cellen,  overdekt  echter  natuurlijk 
nimmer  geheel  de  voorvlakte  des  kristalkegels,  die  er  integen- 
deel, inzonderheid  wanneer  die  voorvlakte  zeer  bol  is,  vrij  uit 
naar  buiten  puilt.  Onder  de  Insekten  zijn  er  echter  (vooral  onder 
de  Hymenoptera  en  NeuropleraJ,  waar  het  pigment  zich  rings- 
gewijs  rondom  het  buitenste  gedeelte  der  voorvlakte  van  den 
kristalkegel  uitbreidt,  indiervoege  dat  alleen  eene  opening  in 
het  midden,  als  een  soort  van  pupil,  het  licht  doorlaat. 

Ofschoon  nu,  gelijk  boven  gezegd  is,  de  convergentie  der 
lichtstralen  in  meerdere  of  mindere  mate  reeds  door  de  bolle 
voorvlakte  der  kristalkegels  kan  worden  teweeggebragt,  zoo  voegt 
zich  hierbij  in  zeer  vele  gevallen  nog  eene  andere  inrigting, 
waardoor,  even  als  door  een  ware  lens,  —  die  hier  altijd  ont- 
breekt, —  een  beeld  van  buiten  het  oog  gelegen  voorwerpen 
daarbinnen  gevormd  kan  worden.  Deze  inrigting  bestaat  in  eene 
lensvormige  verdikking  van  de  gewoonlijk  hoornvlies  fcorneaj 
genoemde,  zeer  doorschijnende  chitine-laag,  welke,  als  een 
deel  van  het  algemeene  chitine-bekleedsel ,  zich  over  de  plaats 
waar  het  oog  zich  bevindt,  uitstrekt.  Deze  verdikking  kan 
zoowel  aan  de  buiten-  als  aan  de  binnenvlakte  plaats  grijpen, 
en  dan  is  de  hoornvlieslens  biconvex,  of  alleen  aan  óéne 
der  beide  oppervlakten,  doorgaans  de  binnenste,  en  dan  is  de 
Fig.  434.  lens  planoconvex.  Liggen  een  aantal  zulke 
hoornvlieslenzen  in  elkanders  onmiddellijke 
naD!jhe'd  (fig.  434),  dan  hebben  zij,  van 
boven  gezien ,  geene  ronde ,  maar  eene  zes- 
mot  M  hoekige,  soms  vierhoekige  gedaante,  en  dan 
noemt  men  haar  gewoonlijk  hoornvlies- 
facetten. 

Hoarnvlie^etteo   ra„       ^  lusschen  de  b()„e  builenvlakte 

net  ttraengeiteldc  oog  tui 

des  kristalkegels  en  de  binnenvlakte  van  het 
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hoornvlies  is  alleen  dan  eenigzins  aanmerkelijk,  wanneer  dit 
laatste  niet  in  facetten  verdeeld  is.  Zijn  deze  aanwezig,  dan 
is  die  afstand  altijd  gering,  en  de  tusschenruimte  wordt  inge- 
nomen door  eene  laag  van  doorschijnend  protoplasma  met  kernen 
(zie  fig.  432  bl.  GG7).  In  het  zamengestelde  oog  der  Insekten, 
waar  die  kernen,  gewoonlijk  ten  getale  van  4,  tusschen  de 
achtervlakte  van  de  hoornvlieslcns  en  de  voorvlakte  des  kristal- 
kegels  kruisgewijs  gelegen  zijn,  worden  zij,  naar  den  ontdekker, 
de  SEMPERSchc  kernen  genoemd.  Dit  protoplasma  met  kernen 
is,  in  het  wezen  der  zaak,  niets  anders  dan  de  voortzetting 
der  zelfde  oppcrhuidslaag,  der  zoogenaamde  hypodermis ,  die  ook 
elders  aan  de  binnenvlakte  van  het  chilinebekleedsel  bestaat  en 
de  matrix  daarvan  is  (verg.  bl.  138).  Bij  de  vervelling  wordt 
dan  ook  het  hoornvlies  mede  afgeworpen,  nadat  zich  vooraf 
een  nieuw  aan  de  binnenzijde  gevormd  heeft.  Niet  onwaar- 
schijnlijk is  het,  dat  de  kristalkegel  het  produkt  is  der  afschei- 
ding van  de  binnenvlakte  der  hypodermis,  even  als  het  hoorn- 
vlies door  hare  buitenvlakte  wordt  afgescheiden,  en  dat  de 
vierzijdige  gedaante  en  zamcnstelling  des  kristalkegels  met  de 
aanwezigheid  der  vier  SemperscIic  kernen  in  verband  staat. 
De  onderzoekingen  van  Clapirède  aan  poppen  van  Vlinders 
en  van  Mieren  hebben  aangetoond,  dat  inderdaad  zoowel  de 
kristalkegel  als  het  zenuwstaafje  uit  oorspronkelijk  viervoudige 
deelen  ontstaan.  Het  zenuwstaafje  bestaat  aanvankelijk  uit  vier 
spoelvormigc  cellen  die,  uitgroeijende ,  den  van  het  ganglion 
opticum  komenden  zenuwdraad  tusschen  zich  opnemen. 

Het  vermoeden  dat  de  kristal  kegel  een  secretieproduct  der 
hypodermis  is  wordt  versterkt  door  de  omstandigheid,  dat  in 
eenige  gevallen,  namelijk  bij  eenige  Kevers  (b.  v.  Dgliscus) 
de  kristalkegels  zich  met  komvormige  voorvlakten  onmiddellijk 
tegen  de  binnenwaarts  bolle  hoornvliesfacetlen  aanleggen,  en 
dat  zelfs  bij  nog  anderen  (Cantharit,  Elater ,  LampyrUy  volgens 
Leydig  en  Max  Scdcltze)  de  kristaikegcls  met  de  binnenvlakte 
der  hoorovliesfacctten  vergroeijen ,  terwijl  hunne  zelfstandigheid 
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dan  evenals  van  deze  chitineachtig  wordt  (fig.  433  bi.  668  F). 
Natuurlijk  kan  zoo  iets  echter  alleen  dan  plaats  grijpen,  wanneer 
bet  dier  zijnen  voilen  wasdom  heeft  bereikt  en  gcene  vervelling 
meer  ondergaat.  Deze  gevallen  wijzen  als  met  den  vinger  aan 
dat  de  hoornvlieslens  en  de  kristalkegel  te  zamen  een  dioptrisch 
geheel  uitmaken. 

De  vraag  of  het  oog  der  Gelede  dieren  zich  door  spierwerking 
overeenkomstig  den  afstand  der  voorwerpen  accommodecren  kan, 
laat  zich  voor  het  oogenblik  niet  met  zekerheid  beantwoorden. 
Vroeger  had  Will  in  het  insekten-oog  daartoe  strekkende  spier- 
vezelen  meenen  te  vinden;  Brants  toonde  echter  aan  dat  deze 
vermeende  spiervezelen  fijne  tracheën  waren,  waaruit  de  lucht 
ontsnapt  was.  Leydig  heeft  later  zeer  dunne,  uit  een  enkele 
dwarsgestreepte  primitiefvezel  bestaande  spierljes  beschreven, 
welke  van  het  achtereinde  van  het  zenuwstaafje  naar  het  hulsel 
van  den  kristalkegel  gaan.  Volgens  het  niet  onwaarschijnlijke 
vermoeden  van  Claparèdb  heeft  echter  ook  hier  eene  vergissing 
plaats  gehad.  Daar  ter  plaatse  namelijk  bevinden  zich  tot  lange 
dunne  vezelen  uitgegroeide  pigmcntcellen,  waarin  dc  pigment- 
moleculen  op  korte  afstanden  bevat  zijn,  hetgeen  deze  vezelen 
min  of  meer  op  dwarsgestreepte  spiervezelen  doet  gelijken. 

Daarentegen  schijnt  het  ontwijfelbaar  dat  de  mede  door  Leydig 
in  het  oog  der  Spinnen  ontdekte,  kringsgewijs  in  dc  buitenste  pig- 
mcntlaag  geplaatste  spiervezelen  werkelijk  bestaan.  De  contractie 
der zoogenaande iris,  welke  getormd  wordt  door  dc  voor waartsche 
uitbreiding  der  pigmcntlaag,  is  gedurende  het  leven  zigtbaar. 

Bij  de  Insekten,  My napoden  en  Arachnoidcn  zijn  de  oogen 
altijd  onbewegelijk.  Onder  de  lagere  Crustaccën,  met  name 
onder  dc  Copepoden  en  Branchiopoden,  komen  er  echter  voor, 
waar  het  oog  binnen  een  door  het  hoornvlies  overwelfdde  ruime 
kapsel  besloten  ligt,  en  dan  kan  het  oog  zelf  door  spieren 
(vier  of  zes)  binnen  in  die  ruimte  bewogen  worden.  Bij  de 
hoogere  Crustaccën,  dc  Podophlhalmata ,  zijn  de  oogen  op  door 
spieren  bewegelijke  stelen  geplaatst. 
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Eindelijk  stippen  wij  hier  nog  aan  dat  bij  Insekten  ook  altijd 
tracheën  in  het  oog  dringen.  Meestal  splitsen  zich  deze  in  een 
zeer  groot  getal  van  zeer  fijne  takjes,  die,  rondom  het  achtereinde 
van  het  zenuwstaafje  gelegen,  dit  als  het  ware  met  een  steu- 
nenden koker  omgeven.  Bij  eenige  Insekten  echter  (Diptera, 
Libellula)  zijn  deze  tracheëutakjes  wijder,  blinddarmvormig  en 
dan  ook  minder  talrijk.  Zij  strekken  zich  in  gelijke  rigting 
rondom  het  zenuwstaafje  naar  voren  uit.  Dit  tracbeënbekleedsel 
in  den  bodem  van  het  oog  is  oorzaak  van  den  eigendommelijken 
glans,  als  ware  deze  door  een  tapetum  veroorzaakt,  welke  het 
oog  van  vele  Insekten  vertoont.  Een  dergelijke  glans  in  den 
bodem  van  het  oog  van  vele  Spinnen  wordt  echter,  volgens 
Lkydig,  door  zeer  dunne,  kristalachtige  plaatjes  voortgebragt. 

191.  Uit  het  in  de  vorige  paragraaf  gezegde  blijkt  reeds  dat 
de  daarin  beschreven  beslanddeelcn  van  het  oog  der  Gelede 
dieren,  in  het  algemeen,  geenszins  bij  allen  vereenigd  worden 
aangetroffen.  Bovendien  kan  het  getal  dier  bestanddeelen  zeer 
uiteenloopen ,  en  zoo  ontstaan  verschillende  gezigtswerktuigen  , 
die  dan  eens  zeer  eenvoudig,  dan  weder  zeer  zamengesteld van 
maaksel  zijn. 

Men  heeft  dan  ook  reeds  voorlang  de  oogen  der  Gelede 
dieren  in  enkelvoudige  en  za  men  ges  tel  de  onderscheiden. 
Eene  nadere  beschouwing  leert  echter  dat  zulk  eene  splitsing 
der  oogen  in  twee  klassen  geheel  onvoldoende  is,  en  dat  men 
integendeel  eene  reeks  van  graden  in  de  zamengesteldheid  van 
het  oog  der  Gelede  dieren  moet  aannemen. 

Die  graden  zijn  de  volgende  (fig.  435)  : 

I.  Het  oog  kan  alleen  vertegenwoordigd  zijn  door  een  pig- 
mentvlek  (Aaenó).  Zoo  is  het  bij  het  voorhoofdsoog  der  jongste 
larventoestanden  van  vele  lagere  Crustaceën.  Gewoonlijk  is  deze 
pigmentvlek  x-vormig,  hetgeen  reeds  aanduidt  dat  die  pigmentvlek 
uit  twee  zamengesmolten  zijdelingsche  helften  bestaat,  die  elk 
aan  een  enkel  oog  beantwoorden.    Dergelijke  eenvoudige  of 
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Fig.  435. 
A 


B 


Schematische  Toorstel- 
ling  Tan  het  oog  Tan  Ter- 
ichillende  Gelede  dieren. 

a  enkeWoudige  pigment- 
Tleki  4  dubbele  pigment- 
Tlek  ;  e  dubbel  Toorhoofdi 
oog  Tan  Cyelopi ,  p  pig- 
mentkmien;  •  kmUlke- 
geit;  4  hoornTlieii  I  hoorn- 
T)iealeni. 


dubbele  pigmentvlekken  komen,  gelijk  reeds 
boven  (bl.  662)  gebleken  is,  bij  vele  Wormen 
voor  en  worden  ook  bij  vele  Rotiferen  aan- 
getroffen. Of  binnen  in  de  pigmentmassa 
nog  een  lichtbrekend  Iigchaampje  voorhan- 
den is,  blijft  meestal  voor  de  waarneming 
verborgen.  Is  dit  aanwezig,  en  treedt  het 
buiten  het  pigmentvlekje  te  voorschijn , 
dan  is  het  oog  in  den  volgenden  toestand 
overgegaan. 

II.  Het  oog  bestaat  alleen  uit  een  enkel, 
altijd  kort,  kristalstaafje,  welks  buitenwaarts 
sterk  bolle  kristalkegel  buiten  het  pigment- 
hulsel uitpuilt  (B).  Zulk  een  oog  zit  hetzij 
onmiddellijk  op  de  bovenslokdarmknoop  of 
is  daarmede  slechts  door  een  zeer  kort 
steeltje,  een  gezigtszenuw,  verbonden.  Het 
ligt  dientengevolge  verwijderd  van  het  zich 
daarover  uitstrekkend  gedeelte  van  het  chi- 
li ne -bekleedsel,  dat  derhalve  aan  de  zamen- 
stelling  van  het  oog  geenerlei  aandeel  neemt. 

Oogen  van  dit  eenvoudige  maaksel,  die 
ook  bij  verscheidene  Wormen  voorkomen 
(bl.  663),  worden  aangetroffen  bij  vele  Roti- 
feren,  bij  de  larven  der  Crustaceën  in  den 
JVau/)/ïw*-vorm ,  en  bij  vele  Copepoden,  hier 
echter  meestal  nog  in  gezelschap  van  andere 
iets  meer  zaraengestelde  oogen  (IV  of  VI). 

III.  Het  oog  heeft  hetzelfde  maaksel 
als  het  vorige,  maar  daarvóór  heeft  zich 
het  i  h  i  t  nebekleedsel  tot  een  hoornvlieslens 
verdikt,  die  ongeveer  even  breed  is  als  het 
vooreinde  van  den  daarachter  gelegen  kris- 
talkegel (C). 
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Oogen  van  dit  maaksel  worden  ook  in  de  orde  der  Gopepodeo 
aangetroffen,  namelijk  bij  eenige  Cyclopiden,  maar iozondcrheid 
bij  Pontellinen  en  bij  Corycaeiden. 

Alleen  de  onder  II  en  III  vermelde  vormen  van  oogen  kunnen 
met  volle  regt  enkelvoudige  worden  genoemd.  De  nu  vol- 
gende hebben  alle  in  meerdere  of  mindere  mate  aanspraak  op 
den  naam  van  zamengestelde  oogen. 

IV  Het  oog  (fig.  435  D)  bevat  een  zeker  aantal  kristalstaafjes, 
die  in  eene  gemeenschappelijke  pigraentmassa  nevens  elkander  zijn 
geplaatst  en  daaruit  naar  buiten  puilen ,  maar  het  doorschijnende 
cbitinebekleedsel ,  dat  zich,  op  eenigen  afstand  van  de  voorvlak- 
ten der  kristalkegcls,  daarover  heen  uitbreidt,  is  overal  van 
gelijke  dikte  en  neemt  derhalve  geen  deel  aan  den  optischen 
toestel.  Het  oog  is  in  dit  geval  in  eene  eigene  holte,  een  bloed- 
sinus,  gelegen  en  kan  daarin  door  eigene  spieren  in  verschil- 
lende rigtingen  worden  bewogen. 

Oogen  van  dit  maaksel,  nog  in  zeer  ongelijken  graad  van 
zamengesteldhcid ,  wat  het  getal  der  kristalstaafjes  betreft,  wor- 
den, behalve  bij  onderscheidene  Copepoden  en  Oitracoden,  aan- 
getroffen bij  de  Branchiopodcn,  zoowel  bij  de  Cladocera,  die 
één  zoodanig  groot  oog  dat  in  de  middellijn  aan  den  kop  ge- 
plaatst is,  als  bij  de  Phyllopodt,  die  twee  zijdelings  geplaatste, 
soms  (bij  Branciïpus,  Nebaiia)  gestoelde  oogen  hebben.  Bij 
eenige  soorten  dezer  groepen  nadert  echter  het  oog  digter  tot 
het  chitinebeklecdsel ,  hetwelk  dan  op  dat  punt  eene  uitpuiling 
heeft,  waarin  de  voorvlakte  van  het  oog  wordt  opgenomen.  Zoo 
ontstaat  een  overgang  tot  den  volgenden  vorm. 

V.  De  zamenstclling  van  het  oog  (E)  is  als  in  IV,  maar  het 
zich  daarvóór  uitstrekkend  gedeelte  van  het  chitinebeklecdsel  is 
tot  hoornvlies  geworden  en  maakt  als  zoodanig  een  bestanddeel 
van  het  oog  uit,  zonder  echter  tot  de  beeldvorming  mede  te 
werken.  Het  heeft  even  zoo  vele  kom-  of  horologicglasvormige 
uitpuilingen  als  er  kristalkegels  zijn,  welker  voorvlakten  daarin 
worden  opgenomeo.    Zulk  een  oog  is  derhalve  onbewegelijk. 
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Onder  de  Crustacecn  biedt  Argulus  er  een  voorbeeld  van  aan. 
De  oogen  der  larven  van  de  Lepidoptera ,  welker  hoornvlies 
volgens  Landois  in  drie  komvormige  deelen  gescheiden  is,  in 
welker  holten  even  zoo  vele  digt  nabij  elkander  gelegen  kris- 
talkegels (door  hem  als  deelen  eener  lens  beschouwd)  worden 
opgenomen ,  behooren  ook  daartoe.  Voorts  kunnen  ook  de 
oogen  der  Asteriden  (bi  645),  die  van  Sagitta  (bl.  663)  en 
van  Branthiomma  (bl.  664)  daartoe  gerekend  worden.  Het 
hardere  chitinevlies  der  Gelede  dieren  wordt  hier  echter  door 
eene  weekere  cuticula  vervangen. 

VI.  Vóór  het  als  in  IV  zamengestclde  oog  heeft  zich  het  chi- 
tinebekleedsel  tot  een  enkele  betrekkelijk  groote  lens  verdikt  (fig. 
435  F).  Op  eenigen  afstand  daarachter  ligt  het,  als  in IV,  door  spie- 
ren bewegelijke  oog,  welks  kristalkcgels  derhalve,  die  bovendien 
dikwijls  ongelijk  van  grootte  zijn,  tegenover  verschillende  punten 
der  hen  in  breedte  overtreffende  lens  kunnen  gebragt  worden. 

Deze  inrigting  komt  voor  aan  de  zijdelingsche  oogen  der 


Oog  v».  een  Seorploen  ,  in  dooniicde .  tchcmttiich.     van  tot  OOn  ÜC  Ondervlakte 


Fig.  436. 


Corycaeiden  en  aan  het 
bovenste  oogenpaar  der 
Pontcllinen. 


lens  (fig.  435  G  en  Og. 
436).  Bovendien  strekt 
zich  het  pigment  niet 
enkel  tusschen  de  kris- 
talstaafjes maar  ook  aan 
den  buitenomtrek  daar- 


VII.  Als  in  VI,  maar 
het  oog  is  onbewegelijk, 
en  de  kristalkcgels  reiken 
tot  aan  of  digt  bij  de  bin- 
nenvlakte der  hoornvlics- 


11  der  lens  uit  en  vormt  daar 
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Dit  is  de  algemeene  inrigting  van  het  oog  der  hoogerè 
Arachnoiden,  roet  name  der  Scorpioenen  en  der  Spinnen, 
welker  oogen  in  verschillend  aantal  aan  den  cephalothorax  zijn 
geplaatst,  alsmede  die  van  de  kleine,  aan  de  boven-voorvlakte 
van  den  kop  voorkomende  bij-oogen  van  vele  Insekten. 

VIII.  Aan  eiken  kristalkegel  beantwoordt  ook  eene  hoorn- 
vlieslens 1).  Deze  lenzen  staan ,  als  meestal  zes-  of  vierhoekige 
facetten ,  aan  de  oppervlakte  van  een  bolsegment,  en  de  kristal- 
staafjes,  omgeven  door  pigment  en  eene  vliezige  scheede,  zijn 

Fig.  437. 


Schematische  Tooratelling  van  een  samengesteld  oog  rtn  een 
Insekt. 

k  hoornvlleafacctfcn  of  hoornvlieeleoxen ;  i  kriatalkegela ;  u  tennw- 
staafjes;  r  in  de  tennwstaafjes  tredende  tenuwvetelen ;  g  ganglion 
optie** ;  O  ntrtvt  opticut. 


1)  De  traag  zoude  kannen  oprijten ,  of  niet ,  op  grond  der  ontwikkelingsgeschiedenis  (aie 
bl.  673),  elk  kristalitaafje  in  het  tamengeatelde  oog  ran  een  lnaekt  moet  beschouwd  worden 
als  beantwoordende  aan  vier  enkelvoudige  krlaUlataafjea.  In  dit  geral  tonde  bet  semenge- 
itelde  Intcktcn-oog  inderdaad  syn  waarvoor  men  het  vroeger  gehouden  heeft,  nameiyk  eene 
vereeniging  Tan  oogen  ran  den  trpna  VII ,  welke  echter  zelve  reeda  samengesteld  tQn.  WQ 
moeten  echter  hiertegen  opmerken,  dat  die  tamenitelling  uit  vier  deelen  door  Laroto 
(Naturgttciicitt  der  DêpknUen  p.  E7)  ook  bij  de  veel  kleinere  kriaUlataafjea  der  Daphniden  ia 
waargenomen.  Zij  schijnt  dua  algemeen  te  zijn.  Die  samenstelling  wordt  trouwens  ook  gevorderd 
door  de  theorie  van  het  tieu  door  de  oogen  der  Gelede  dieren,  welke  wij  beneden  geven  tullen. 
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geplaatst  in  de  rigting  der  stralen  van  den  bol  (Gg.  437).  Het 
geheele  oog  is  derhalve  in  even  zoo  vele  piramiedvormige  vakken 
gescheiden  als  er  hoornvlieslenzen  zijn.  Hiermede  heeft  het 
Anthrozoën  oog  zijnen  hoogsten  trap  van  zamengesteldheid  bereikt. 
Intusschen  bestaan  ook  daarin  nog  aanmerkelijke  verschillen. 
Terwijl  het  getal  der  oogvakken  bij  vele  Decapodc  Crustaceën 
en  Insekten  verscheidene  duizenden,  —  bij  eenc  Mordella-soort 
zelfs  ruim  25000,  —  bedraagt,  daalt  daarentegen  dat  getal  bij 
Formica  tot  50.  In  het  algemeen  klimt  het  getal  met  de  grootte 
van  het  oog.  Niet  altijd  echter  sluiten  zich  de  afzonderlijke 
vakken  even  digt  aan  elkander.  Liggen  dan ,  —  gelijk  bij  som- 
mige  Isopoden,  de  mannetjes  der  Strepsiptera ,  sommige  Bok- 
torren fPrionidae),  ■—  de  hoornvlieslenzen  op  zekeren  afstand 
van  elkander,  zoodnt  zij  met  hare  gewelfde  buitenvlakten  zich 
als  kleine,  gescheiden,  cirkelronde  uitpuilingen  vertoonen,  dan 
heeft  men  zulke  oogen  ook  wel  ocelli  gregati  genoemd  en  daarin 
als  het  ware  een  tusschenvorm  tusschen  de  zamengestelde  en 
de  enkelvoudige  oogen  gezien.  Dat  deze  voorstelling  niet  geheel 
juist  is,  blijkt  uit  het  gegeven  overzigt,  waaruit  tevens  volgt, 
dat  zeer  vele  oogen,  die  men  gewoonlijk  enkelvoudige  noemt, 
inderdaad  als  zamengestelde  moeten  worden  beschouwd. 

192.  Eene  in  allen  deele  voldoende  theorie  van  het  zien  door 
het  oog  der  Gelede  dieren  is  tot  dusverre  niet  gegeven,  in 
weerwil  van  de  vele  pogingen ,  welke  daartoe  sedert  bijna  eene 
halve  eeuw  zijn  aangewend.  Welligt  is  dit  voor  een  deel  het 
gevolg  daarvan,  dat  men  te  uitsluitend  de  aandacht  gevestigd 
heeft  op  de  zamengestelde  oogen  der  Insekten.  Eene  goede 
theorie  moet  natuurlijk  ook  de  minder  zamengestelde  oogen 
omvatten,  tot  aan  de  eenvoudigste  toe,  waar  het  oog  slechts 
bestaat  uit  een  van  pigment  omgeven  kristaalstaafje. 

Joh.  Müllbr  verklaarde  (in  1826)  het  zien  door  het  zamen- 
gestelde oog  der  Insekten,  door  aan  te  nemen,  dat  al  de  licht- 
indrukken  die  op  de  uiteinden  der  zenuwstaafjes  ontvangen 
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worden ,  zich  tot  een  soort  van  mosaik  vcreenigen.  Die  indrukken 
dacht  hij  zich  echter  niet  als  beeldjes  op  een  netvlies  gevormd , 
maar  alleen  als  onderling  verschillende  ten  aanzien  der  verlich- 
ting 1),  en  gezamelijk  ccne  voorstelling  gevende  van  het  voor- 
werp, waarheen  de  als  de  stralen  van  een  bol  geplaatste  afzon- 
derlijke oogvakken  gcrigt  waren.  Daar  elk  oogvak  slechts  een 
gedeelte  van  den  gezigtskring  omvat  en  bovendien  elke  hoorn- 
vliesfacet de  van  hetzelfde  voorwerp  uitgaande  lichtstralen  in 
eene  verschillende  rigting  ontvangt,  zoo  kan  men  zich  denken 
hoe  al  die  bijzondere  indrukken,  door  de  gezigtszenuw  als  het 
ware  tot  een  geheel  vereenigd  en  naar  het  centraaldeel  voort- 
geleid,  aldaar  de  voorstelling  van  de  buiten  het  oog  gelegen 
voorwerpen  doen  ontstaan. 

Regt  duidelijk  is  dit  intusschen  geenszins.  De  analogie  met 
het  zien  door  het  oog  der  Gewervelde  dieren  ontbreekt  ten 
eenenmale.  Hoe  zonder  een  netvliesbceld ,  waardoor  een  groot 
aantal  verschillende  kleine  deelen  (staafjes)  getroffen  worden, 
die  elk  voor  zich  een  gedeelte  van  den  indruk  ontvangen  en 
dezen  als  het  ware  ontleden,  eene  zoo  scherpe  gezigtswaarne- 
ming  mogelijk  is,  als  waarvan  vele  Insekten  blijken  geven,  laat 
zich  mocijclijk  inzien.  Intusschen  had  reeds  veel  meer  dan  een 
eeuw  vroeger  Leeuwenhoek  2)  de  waarneming  medegedeeld 
dat,  wanneer  het  hoornvlies  van  een  Insckten-oog  onder  het 
mikroskoop  wordt  beschouwd,  men  achter  elke  facet  een  beeldje 
van  ccnig  zich  daarvoor  bevindend  voorwerp  ziet.  Hierdoor  was 
het  derhalve  toen  reeds  uitgemaakt  dat  dit  oog  een  dioptrisch 
werktuig  is,  even  als  andere  oogen. 

A.  Bbants  bragt  deze  oude  waarneming  van  Leeuwenhoek 
weder  in  herinnering  en  trachtte  aan  te  tooncn  hoe,  door 
de  vereenigde  werking  van  de  hoornvlieslens  en  van  den  mede 

1)  „Pic  Intcktcn  when  weder  nncb  dioptrUcben ,  noch  naeh  kttoptriiehct»  Gneticn,  ton  Iers 
b'oi  durch  eioe  niuere  Betlimmang  der  Bclcuc'atODg."  Zie  Ttrgl.  Pigtial.  d.  Cui.klssUnn . 
p.  SC?. 

9)  in  i\jnc  B3itc  ilinirt  fwefolffl  ean  it  louiniVjit  Sjciettit  ia  lnnitn ,  rtaSOAprd  1G9*. 
Z  •  Vitrd*  ttrrelg  4tr  Britrt* ,  p.  722. 
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als  lens  werkenden  kristalkegel,  een  beeldje  op  het  daarachter 
gelegen  uiteinde  van  eiken  zenuwvezel  ontstaat.  Uit  zijne  metingen 
van  den  brandpuntsafstand  der  hoornvlieslenzen  van  verschillende 
Insekten,  in  verband  met  de  gedaante  en  de  lengte  der  kristal- 
kegels, besloot  hij  dat  het  eerste  punt  van  kruising  der  licht- 
stralen in  bet  voorste  gedeelte  van  den  kristalkegel  valt  en  dat 
de  van  dit  punt  haren  weg  vervolgende  stralen  zich  aan  het 
einde  van  den  kristalkegel,  op  het  vooreinde  van  het  zenuw- 
staafje  ,  tot  een  regtstandig  beeldje  vereenigen  1). 

Latere  onderzoekers,  Gottschb,  Zbnker,  Rcetb,  Dor,  kwamen 
in  hoofdzaak  tot  hetzelfde  besluit.  Alleenlijk  beweerde  eerst- 
genoemde, op  grond  van  waarneming  der  beeldjes  aan  nog  met 
de  kristalkegels  bedekte  hoornvliesfacetten,  dat  deze  beeldjes  niet 
regtstandig,  maar,  even  als  op  het  netvlies  der  Gewervelde 
dieren,  omgekeerd  zijn.  De  kristalkegels  zouden  derhalve  on- 
geveer de  rol  van  een  glasvocht  vervullen. 

Dat  door  bolvormige  oppervlakten  begrensde  hoornvliesfacetten 
en  kristalkegels,  hetzij  eik  voor  zich  of  vereenigd,  beeldjes 
kunnen  gevormd  worden,  spreekt  van  zelf 2).  Wanneer,  ge- 
lijk in  de  boven  (bl.  675  en  676)  genoemde  gevallen  II,  IV,  V, 
een  hoornvlieslens  ontbreekt,  kan  de  alsdan  sterker  bolle  kris- 
talkegel den  dienst  alleen  doen. 

Doch  het  is  geenszins  voldoende  de  mogelijkheid  van  zulk 
eene  beeldvorming  op  het  'einde  van  het  zenuwstaafje  te  hebben 
aangetoond.  Zal  een  beeld  daar  iets  anders  doen  dan  eenvoudig 
eene  lichtgewaarwording  verwekken,  za!  namelijk  het  oog  in 
staat  zijn ,  kleur  en  gedaante  der  voorwerpen,  vanwaar  de  licht- 
stralen uitgaan,  waar  te  nemen,  dan  moet  er  een  toestel  voor- 

1)  BxAim  dacht  rells  een  klein  werktuig  uit  om  itfnc  theorie  te  verrinnelJjkeD.  Het  ia 
beschreven  en  afgebeeld  ia  het  l>jd*ckr.  e.  Sttnurl.  Gack'ud.      }  yriol.  184S  Dl,  X  jj.  3»,  pl.I. 

i)  Dit  feit  bewijst  dan  ook  op  tich  lelf  nieti  voor  de  natuur  der  kriitalkegeli.  Ook  de  itaafjca 
10  bet  netrliea  der  Gewervelde  dieren  vormen  beeldjei.  Bon  rag  xnlki  aan  bet  verache 
netvliea  van"  Triton  eristatui  co  Max  Scbcltzb  aan  dat  eeoer  ilaag.  Zie  Jrek.  /.  Jnai.  «. 
«y».  1871  p.  «3«.  Zonder  trtffel  doen  de  van  bolle  voorvlakten  voortiene  ataafjei  van  het 
MoUuiken-oog  hetieifde. 
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handen  zijn,  die  zelf  uit  een  groot  aantal  kleine  deelen  bestaat 
welke ,  elk  voor  zich ,  eenen  bepaalden  indruk  ontvangende  en 
dien  voortleidende,  het  beeld  als  het  ware  in  zijne  deelen  ont- 
leden, in  dier  voege,  dat  uit  de  vereenigde  gewaarwording  van 
al  die  bijzondere  indrukken  eene  voorstelling  van  het  buiten  het 
oog  gelegen  voorwerp  ontstaat.  Zulk  een  toestel  is,  in  het  oog 
der  Gewervelde  dieren  en  der  Mollusken,  het  netvlies  met  zijne 
zeer  dunne  en  talrijke  staafjes  en  daarmede  zamenhangende  cel- 
len en  fijne  zenuwvezelen,  welke  laatste  echter  zelve  ongevoelig 
voor  het  licht  zijn. 

Deze  zwarigheid  wordt  niet  opgeheven ,  wanneer  men,  op  het 
voorbeeld  van  Letdig  en  anderen,  de  kristalstaafjes  der  Gelede 
dieren  als  geheel  en  al  beantwoordende  aan  de  elementen  van 
de  staafjeslaag  in  het  netvlies  der  Gewervelde  dieren  beschouwt. 
Wel  is  waar  zijn  de  hoornvliesfacetten  aan  de  oppervlakte  van 
een  bol  geplaatst,  en  ontvangt  dus  elke  kristalkegel  en  het  daar- 
achter gelegen  zenuwstaafje  lichtstralen  in  eene  iets  verschillende 
rigting.  Doch  uit  de  geheele  gedaante  en  plaatsing  der  oog- 
vakken blijkt  dat  het  gezigtsveld  van  elk  oogvak  zeer  klein  is 
en  dat  slechts  een  zeer  gering  getal  van  facetten  te  gelijkertijd 
stralen  van  een  zelfde  voorwerp  kunnen  doorlaten,  die  zich 
daarachter  tot  beelden  vereenigen.  Het  laat  zich  moegelijk  inzien , 
dat  aldus  voorstellingen  tot  stand  kunnen  komen,  die  eeniger- 
mate  overeenstemmen  met  de  scherpte  van  het  gezigtsvermogen 
der  meeste  Insekten.  Ook  zouden  dan  Insekten  wier  oogen 
slechts  uit  een  zeer  gering  getal  van  facetten  bestaan,  gelijk 
b.  v.  die  van  een  Mier,  veel  minder  scherp  moeten  zien  dan 
anderen,  wier  oogen  er  duizenden  tellen.  Dit  nu  wordt  juist 
door  de  waarneming  der  levenswijze  van  zulke  Insekten  zeer 
onwaarschijnlijk  gemaakt.  Dat,  bij  zulk  eene  opvatting,  het 
zien  door  oogen  met  een  enkel  kristalstaafje  (II  en  III  bl.  675) 
geheel  onverklaard  blijft,  is  duidelijk.  Al  erkent  men  dan  ook, 
van  uit  het  morphologische  standpunt,  eene  genoegzame  overeen- 
komst tusschen  de  kristalstaafjes  in  de  oogen  der  Gelede  dieren 
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en  de  elementen  der  staafjeslaag  in  het  netvlies  der  Mollusken , 
om  beiden  voor,  tot  eene  zekere  hoogte,  vergelijkbare  deelen 
te  houden ,  zoo  kan  beider  verrigting  toch  geenszins  geheel  gelijk 
geacht  worden. 

Reeds  boven  (bi.  670)  hebben  wij  vermeld  dat  Max  Schültzb 
bij  eenige  Insekten  den  zenuwdraad  aan  het  vooreinde  van  het 
zenuwstaafje  zich  in  eenige  uiterst  fijne  vezeltjes  zag  splitsen. 
Het  ligt  voor  de  hand  daarin  een  soort  van  netvlies  te  ver- 
moeden. Evenwel  bestaan  daartegen  ernstige  bezwaren.  Voor- 
eerst 7 ij n  overal  elders,  voor  zoover  wij  weten ,  de  zenuwvezelen 
zelve  ongevoelig  voor  het  licht.  In  de  tweede  plaats  komt  zulk 
eene  uitbreiding  van  fijne  vezelen  slechts  bij  uitzondering  voor,  en 
is  het  daarentegen  veeleer  regel  dat  de  zenuwdraad  stomp  of 
met  een  knopje  eindigt.  Eindelijk  Iaat  zich  op  die  wijze  vol- 
strekt geen  rekenschap  geven  van  de  wijze  waarop  de  gezigts- 
gewaarwording  tot  stand  komt  in  die  gevallen,  waarin  de  kris- 
talkegcl  en  het  zenuwstaafje  een  enkel  zamenhangend  geheel 
uitmaken  (bl.  669),  noch  in  andere,  waar  de  oppervlakte  van 
den  kristalkegel  niet  uit  een  enkel  maar  uit  vier  bolsegmenten 
bestaat  (bl.  669),  dewijl  alsdan  ook  het  op  het  einde  van  den 
zenuwdraad  gevormde  beeldje  viervoudig  moet  zijn  en  hierdoor 
een  verwarde  indruk  zal  ontstaan,  tenzij  er  eene  inrigting  is, 
waardoor  die  beelden  van  elkander  gescheiden  worden. 

Eene  verklaring  van  het  gezigtsvermogen  der  Gelede  dieren 
kan  onzcs  inziens  alleen  gegeven  worden  door  daarbij  het  eerst 
door  Leydig  en  vervolgens  door  Max  Schultze  bij  verscheidene 
Insekten  en  Crustaceën  waargenomen  fijnere  maaksel  der  ze- 
nuwstaafjes te  hulp  te  roepen  (verg.  bl.  670).  Het  zijn  deze 
zenuwstaafjes,  —  niet  de  kristalstaafjes  in  hun  geheel,  —  die 
geacht  moeten  worden  aan  de  staafjeslaag  in  het  netvlies  van 
andere  dieren  te  beantwoorden.  Zeer  waarschijnlijk  zetelt  in 
hen  het  vermogen  om  niet  alleen  de  aethertrillingen  in  die 
eigenaardige  moleculaire  bewegingen  omtezetten,  waardoor  de 
lichtgewaarwording  ontstaat,  maar  tevens  om  den  ontvangen 
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indruk  in  zijne  deelen  te  ontleden,  even  als  de  netvliesstaafjes 
dit  elders  doen.  Intusscben  kan  dit  onmogelijk  geheel  op  dezelfde 
wijze  geschieden.  Vooreerst  bevindt  zich  in  elk  oogvak  slechts 
een  enkel  zenuwstaafje,  en  ten  tweede  is  dit  noch  achter,  — 
gelijk  bij  de  Gewervelde  dieren,  —  noch  vóór  de  zenuwve- 
zellaag,  —  gelijk  bij  de  Mollusken,  — gelegen.  De  zenuwdraad 
of  het  bundeltje  fijne  zenuwvezelen  is  integendeel  in  de  as  van 
het  staafje  zelve  bevat,  of,  juister  gezegd,  zij  liggen  tusschen 
de  vier  of  acht  afzonderlijke  staafjes,  waaruit  elk  zenuwstaafje 
eigenlijk  geacht  moet  worden  te  bestaan.  Deze  vier  staafjes 
zijn  echter  veel  langer  dan  de  netvliesstaafjes  van  andere  die- 
ren, en  bestaan  uit  een  veel  aanmerkelijker  getal  van  zeer 
dunne  plaatjes  dan  in  deze  voorkomen.  Aan  deze  vierdeeligc 
samenstelling  der  zenuwstaafjes  beantwoordt  eene  desgelijks  vier- 
deelige  zamenstelling  der  kristalkegels,  terwijl  bovendien ,  althans 
in  sommige  gevallen  (bij  de  Kreeften),  ook  de  hoornvlieslenzen 
duidelijke  sporen  van  eene  dergelijke  zamenstelling  uit  vier  deelen 
vertoonen.  De  vóór  het  zenuwstaafje  gelegen  dioptrische  toestel 
werkt  derhalve  niet  als  eene  enkele  lens,  maar  als  eene  ver- 
eeniging  van  vier  lenzen ,  welker  assen  met  elkander  zeer  scherpe 
hoeken  maken,  zoodat  de  stralenbundel,  die  op  de  voorvlakte 
der  hoornvlieslens  valt,  hetzij  reeds  in  deze  of  in  den  kristal- 
kegel  zich  in  vier  stralenbundels  scheidt,  die  elk  eene  iets  ver- 
schillende rigting  volgen.  Let  men  nu  op  den  loop,  dien  de 
lichtstralen  in  elk  oogvak  dientengevolge  noodzakelijk  moeten 
nemen,  dan  komt  men  tot  het  waarschijnlijke  besluit  dat  niet 
de  toppen  der  vier  staafjes  maar  hunne  binnenzijden  door  de 
zich  vereenigende  stralen,  onder  slechts  zeer  weinig  van  de 
normaal  afwijkende  hoeken,  getroffen  worden,  met  andere 
woorden,  dat  de  beeldvorming  niet  geschiedt  aan  het  voor- 
einde van  het  zenuwstaafje,  maar  langs  de  binnenkanten  der 
staafjes,  die  als  het  ware  een  vierzijdigen  koker  rondom  den 
zenuwdraad  vormen.  Natuurlijk  zijn  de  aldaar  gevormde  beelden 
zeer  sterk  in  de  lengte  gerekt  en  daardoor  misvormd ,  docb  bij 
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de  buitenwaartsche  projectie  kunnen  zich  de  verhoudingen  her- 
stellen ,  zoodat  de  juistheid  der  tot  bewustheid  gekomen  voor- 
stelling daaronder  niet  noodzakelijk  behoeft  te  lijden.  Trouwens 
in  ons  eigen  oog  is  het  op  het  netvlies  gevormde  beeld  van  eene 
geheel  platte  oppervlakte  niet  plat  maar  komvormig,  en  toch 
zien  wij  haar  plat  zoo  als  zij  werkelijk  is.  Ook  is  het  eigenlijk 
tamelijk  onverschillig  of  de  Gelede  dieren  de  voorwerpen  onder 
dezelfde  gedaante  zien  als  wij  en  andere  dieren  met  een  kom- 
vormig netvlies.  De  hoofdzaak  is  dat  de  ontvangen  indrukken 
met  genoegzame  scherpte  kunnen  onderscheiden  worden  en  af- 
zonderlijk tot  het  bewustzijn  geraken. 

Indien  de  zaak  zich  inderdaad  aldus  toedraagt ,  dan  laat  zich 
bovendien  inzien,  hoe  zulk  een  oog,  ook  zonder  voor  de  accom- 
modatie dienende  spieren ,  —  welker  bestaan ,  gelijk  wij  boven 
(bl.  673)  zagen,  meer  dan  twijfelachtig  is,  —  zoowel  voor  het 
zien  van  verwijderde  als  vau  digtbij  zijnde  voorwerpen  geschikt 
is.  De  stralen ,  die  van  een  op  grooteren  afstand  gelegen  voor- 
werp komen,  zullen  zich  meer  voor-,  die  van  nabijgelegen  voor- 
werpen verder  achterwaarts  vereenigen.  Welligt  hebben  aldus 
de  Insekten  in  hunne  verdeelde  zenuwstaafjes  een  soort  van 
maatstokken,  waardoor  zij  zich  van  de  afstanden,  waarop  de 
voorwerpen  geplaatst  zijn,  bewust  worden. 

Wij  beschouwen  derhalve  elk  oogvak  van  een  zamengesteld 
oog  als  een  op  zich  zelf  volkomen  gezigtswerktuig.  Echter  kan 
het  niet  anders  of  het  gezigtsveld  van  elk  oogvak  moet  zeer 
klein  zijn,  en  wel  des  te  kleiner  naar  mate  het  geheele  oog 
grooter  en  de  vakken  talrijker  en  tevens  langer  zijn.  Daar  deie 
echter  straalsgewijs  zijn  geplaatst ,  zoo  heeft  elk  oogvak  zijn 
eigen  gezigtsveld,  en  al  de  gezigtsvelden  te  zamen  vormen  het 
gezigtsveld  van  het  geheele  zamengcstelde  oog.  Men  kan  dit 
verzinnelijken  door  zich  voortestellen  dat  een  aantal  tamelijk 
lange  maar  naauwe  verrekijkers,  elk  met  een  klein  gezigtsveld, 
als  de  stralen  van  een  bol  waren  geplaatst.  Ware  het  mogelijk 
door  al  de  kijkers  te  gelijker  tijd  te  zien ,  dan  zoude  uit  de 
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aaneensluiting  van  al  de  kleine  gezigtsvelden  één  groot  gezigts- 
veld  ontstaan.  In  het  zamengestclde  oog  der  Gelede  dieren 
nu  geschiedt  die  vereeniging  van  een  aantal  afzonderlijke  ge- 
waarwordingen tot  eene  enkele  algemeene  daardoor,  dat  uit 
elk  oogvak  een  zenuwdraad  zich  naar  het  ganglion  opticum  en 
verder  door  de  gezigtszenuw  naar  het  protoganglion  begeeft, 
waar  al  die  afzonderlijke  indrukken,  tegelijkertijd  tot  het  be- 
wustzijn gerakende,  tot  eene  enkele  algemeene  voorstelling 
zamensmelten. 

Deze  theorie  schijnt  ons  toe  geheel  rekenschap  te  geven  van 
de  wijze  van  gezigtsgewaarwording  der  Gelede  dieren.  Niet 
nllecn  verklaart  zij  het  zien  door  de  zamengestelde,  van  hoorn  - 
vlieslenzen  voorziene  oogen  der  Insekten  en  der  hoogere  Crus- 
taceën,  maar  het  laat  zich  ligtelijk  inzien  dat  zij  ook  dadelijk 
toepasselijk  is  op  de  eenvoudigere  oogen,  zelfs  op  die  waar 
het  geheele  oog  uit  een  enkel  pigmenthoopje  met  een  daaruit 
puilenden  kiistalkegel  bestaat. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Godgle 


Digitized  by  Google 


6 


UNIVERSITY  OF  CAUFORNIA  UBRARY 


niniti^oW 


